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aux chercheurs par Henri Becquerel et Pierre Curie. Initié aux techniques 
nouvelles, Rutherford aborde au point de vue quantitatif l'étude de 
certains rayonnements émis par les corps radioactifs, et il donne une série 
de mesures sur l’absorption de ces rayonnements par la matière. 

Presque toutes ces recherches ont été réalisées à la Mac Gill University 
de Montréal, où Rutherford occupe la chaire de Physique depuis 1898. 
Il les poursuit à Manchester, où il est appelé, en 1907, à la chaire 
Longworthy de Physique à l'Université, jusqu’à ce qu'il revienne à Cam- 
bridge, où il succède à Maxwell, à lord Rayleigh et à son maître Sir 
J.J. Thomson dans le laboratoire Cavendish de cette grande Université. 

Les travaux de Becquerel et des Curie avait démontré l’existence de 
substances émettant en permanence une radiation capable d’influencer 
une plaque photographique et d'ioniser les gaz traversés. On savait aussi 
que la propriété radioactive peut être transférée d’une substance à une 
autre. Rutherford reprend l’expérience sur la dissociation des sels d'ura- 
nium et la récupération de l’activité par le résidu après séparation de 
l'uranium X. Il obtient un thorium X qui, très actif au moment de la 
précipitation, devient inactif un mois plus tard, alors que le thorium 
résiduel a recouvré son activité. [Il conclut que le corps radioactif donne, 
à un taux constant, une émanation qui décroît suivant une loi exponen- 
tielle. Pour expliquer ce fait, Rutherford émet l'hypothèse suivante : il 
y a transmutation des éléments; la radioactivité n’est qu’une conséquence 
de la brisure de l’atome. Dans la forme la plus violente, l’atome radioactif 
se sépare en deux parties : l’une constituée par un atome d’hélium, l’autre 
par un nouvel atome que-Rutherford appelle « l’émanation ». L’atome- 
émanation explose à son tour, après une vie moyenne d'une durée de trois 
à quatre jours. 

La théorie de la désintégration atomique est vérifiée avec le même succès 
pour d’autres corps radioactifs. La vie moyenne des éléments produits 
varie d’une fraction de seconde à plusieurs millions d'années. La constance 
de ces variations, leur insensibilité totale aux agents physiques sont telles 
qu'elles pourraient servir d’étalons absolus pour la mesure du temps, 
tandis que leur étude permet des vues prophétiques sur le passé et sur l’ave- 
nir des mondes. : 

Une seconde hypothèse est développée par Rutherford dans sa chaire de 
Manchester. Il considère l'atome comme un système solaire constitué par 
un noyau positif central, contenant pratiquement toute la masse sous un 
faible volume, et par des électrons négatifs circulant autour du noyau, 
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comme les planètes autour du Soleil. Les réactions chimiques ordinaires 
n'atteignent que la périphérie de l’atome et elles ne peuvent nous rensei- 
gner sur les propriétés du noyau. Il faut pour l’atteindre des éléments 
d’une masse comparable à la sienne et doués d’une vitesse comparable à 
celle de la lumière. Rutherford utilise dans ce but les particules & dont il a 
approfondi l'étude. La plupart d’entre elles traversent l’atome sans heurt ; 
mais celles qui rencontrent le noyau rebondissent et changent totalement 
de direction. L’atome lui-même est désintégré par le choc et manifeste des 
propriétés toutes nouvelles. 

Avec ses élèves, Rutherford étudie le passage des particules « à travers 
l'hydrogène, l'oxygène et l’azote. La discussion des résultats le conduit à 
décomposer le noyau de l'azote, de l’hélium et de nombreux corps en des 
éléments constituants dont le nombre peut être chiffré. Ainsi le noyau de 
l'atome d'azote serait formé de trois noyaux d’hélium, deux protons et un 
électron. La composition du noyau d’hélium en protons et en électrons 
étant déterminée d’autre part, le noyau de l'atome d’azote serait formé de 
quatorze protons et de sept électrons. 

Rappelons qu’en 1919 Rutherford réussit, pour la première fois, à modi- 
fier un noyau atomique et à provoquer son explosion, en soumettant à 
l’action de particules &« du radium des noyaux d'azote qui émettent des 
. protons à la suite de ce bombardement. C’est là une date importante dans 
l'histoire de la Science : la physicochimie des transmutations de la matière 
était créée. 

On sait quels merveilleux développements ont été donnés à ces études 
et quelles espérances elles autorisent dans tous les domaines de la con- 
naissance. 

Rutherford ne fut pas seulement un merveilleux expérimentateur, mais 
- aussi un magnifique esprit et la hardiesse de ses vues égale leur originalité. 

Un de ses biographes compare sa carrière à celle de Faraday. Comme 
Faraday, Rutherford est surtout et avant tout un expérimentateur et il fait 
un usage très limité des mathématiques dans ses travaux et dans ses expli- 
cations; c’est au contrôle du laboratoire qu’il demande la confirmation de 
ses déductions. Tandis que Faraday déteste le monde et aime travailler 
seul, Rutherford vit au milieu de ses élèves, suscitant et partageant leur 
_ enthousiasme. Se rendant compte de l'insuffisance de sa formation mathé- 
matique, il recherche les jeunes mathématiciens et discute avec eux la 
généralisation de ses conclusions. Déjà Maxwell avait rendu un pareil 
_ service à Faraday. 


PRE 


transformation projective à à coefficients constants sur n. On peut prendre 
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Tous les honneurs furent décernés à Rutherford: chevalier en 1914, il 
était créé, en 1931, baron de Nelson. Aux distinctions accordées par les 
Sociétés savantes, s’ajoutait en 1918 le prix Nobel de Chimie. Président de 
la Société Royale de 1925 à 1930, il succédait en 1927 à Sir J.J. Thomson 
dans la chaire de Philosophie naturelle de la Royal Institution. 

Lord Rutherford était Correspondant de notre Académie depuis 1921. 1 
avait été nommé Associé étranger en 1927: | 

C’est un grand et illustre savant qui disparait. Nous saluons et nous 
honorons sa mémoire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction de l'équation générale 
de Riccati. Note de M. Juzes Dracu. 


1. On sait les travaux classiques sur l'intégration algébrique de l’équa- 
tion linéaire du second ordre (Jordan, Gordan, Schwarz, Fuchs, Halphen, 
Klein, etc), amenés à leur période par Klein ('). Cependant certains des 
résultats sont relatifs au domaine absolu des fonctions rationnelles de la 
variable et supposent l’équation régulière au sens de Fuchs. On donneici 
un exposé nouveau, direct, valable pour un domaine de rationalité [A], 
formé de fonctions bien définies | déterminées par un système d'équations 
(et d'inégalités) rationnelles par rapport à tous les éléments et irréductible, 
qui permet sans ambiguité le calcul rationnel et la dérivation], exposé que 
la théorie de M. Émile Picard, convenablement étendue, fait pressentir. 

2, Une transformation linéaire de la fonction amène, sans quitter [A], 
l'équation étudiée (A) à la forme réduite dif u = q(æx). Elle vient de 
l'équation (B) linéaire y”— gy avec U=Y y CF did) 

D'autre part, si l’on pose y,:y,= 1, y, et y, formant un système fonda- 
mental pour (B), n satisfait à l'équation du troisième ordre 
(C) [n, æ]=— 2q(x), où [n, 22% — (5) 
est l’eënvariant projectif de Cayley-Schwarz, qui ne change pas par une 


ya=1:Vnl,7i=1n:Vr'etl'expression RARE EE u—=1{(n—c)— mue PE 
où c est la constante d'intégration." | 


(1) F. Kiss, Math. ARE 11, 1877; 12, 1878, et Ges. Math. Abh., 9, 192, 
p. 302 et 307. 2 
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L’équation (A) garde sa forme par deux transformations distinctes 
(formant groupe). La première, S,. comporte un changement de variable 
t—0(æ) et de fonction 6—40'—0"/20/, conduit de dw/dt + w?—R(t) 
à defdæ + # =r(x) avec r(æ) = R(0)0— 1/2[0, x]. 

La même équation'se déduit de (A), en posant u—À—x/(6— 1), 
pourvu que xp + —r(x)= +) —q(x) avec À+u——x/2»; 
cette transformation T est donc projective en u. Si 0(x) [ou À(x)] appar- 
tient au domaine [A], il en est de même de r(x). La relation entre 8 et À 
résulte de l’égalité des valeurs de r(æ). On a sans difficulté les conditions 
de conservation d’une équation (groupe semblable au groupe projectif). Des 
transformations correspondantes valent pour l'équation linéaire (B). 

3. Réduction. — Si l'équation (A) n’a pas de solution w algébrique 
dans [A], elle est dite générale dans [A]. Si elle à une solution et une seule 
R algébrique dans [A], R appartient à [AT et g(x) = R'+ R?. Il faudra 
reconnaître si g(æ) peut être écrit ainsi, R étant déterminé. L'intégration 
complète de (A) exige les deux quadratures qui donnent y! et y à partir de 
—1!= 2n/R; d’où de nouvelles réductions possibles. Si l’équation (A) 
admet deux solutions algébriques dans [A] et deux seulement, on peut 


les écrire x + ÿ9 et l’on trouve, avec à —=— 2:40, , 
#5 à" 
qg(æ)=— 15 TE à + 40; 


on devra voir si g(æ) s'écrit ainsi, à appartenant à [A]. L'intégration de [A] 
dépend alors de l'équation 5'— 5 ÿà, qui peut présenter des réductions. Le 
cas où à est le carré d’une fonction de [A], donne en général deux solutions 
_rationnelles et deux seulement; la détermination de 5 peut se simplifier. 
S'il y a plus de deux solutions rationnelles, la solution générale l’est aussi, 
puisque le rapport anharmonique de quatre solutions est constant. 

. 4. Si l'équation (A) admet une solution algébrique dans [A], donnée par 
une équation érréductrble dont l'ordre dépasse 2, la solution générale est 


algébrique dans [A]. Painlevé a montré qu’alors les solutions générales de 


(A), (B), (C) s'expriment algébriquement les unes par les autres; cela 
résulte ici de l'expression u = 1//(n—c)—1"/2r}. : 
Soit D(u)=u"+ (n/1)a,;u"'+...—o, l'équation de degré minimum, 


dont les coefficients appartiennent à [A], vérifiée par une solution w de (A). 


Si l’on pose X(f)—0/f/0x + dfJou.(q—u?), on trouve X(D)=n(a,—u)®, 
identité que nous dérivons par rapport à u. Si, cette fois, les accents 
désignent les dérivées en , on obtient avec H—7d®"—(7n—:1)®", 


\ 


PAPER, A 
t 
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l'identité X(H}= 2[na,—(n—2)u]H; H est, en coordonnées non homo- 
gènes, le Hessien de la forme w®(u,/u:); il est du degré 2(n — 2). 

Le Jacobien Q des formes correspondant à ® et H, de degré 3(n— 2), 
donne de même, avec Q—nDH'—2(7—2) Hd, X(Q)—3[ na, —(n—2)u|Q. 
On en conclut que Q°?: H°=—T, où F est la constante, est l'intégrale 
générale de | A |, rationnelle dans [ A] et irréductible pour F quelconque. 

Si l’on continue en formant le Jacobien Q, de d et Q, cette fonction Q, 
de ni 4(n— 2), qui s'écrit Q, = nDQ'— 3(n — 2)QŸ”, donne 


X(Q,)—A{[na, —(n—2)u]Q; 


le quotient Q, : H? est une constante absolue a, qu’on détermine en observant 
que dans Q,—4aH?—0, d' est premier avec D, d’où a—6(n—2) :(n—1). 
Il se trouve que Q, — aH° est divisible par d°; après suppression de ce 
facteur, on a l'identité 


Z(D)—7n(n—1)DP"— 4(n—1)(n —3)D'P"+3(n—02)(n—3)PD'—0o. 


E(®) est le quatrième rejet (Ueberschiebung) de d avec elle-même. 

Soit & la valeur de F, pour laquelle Q°?— « H* admet le facteur ®; on 
trouve a —— 4(n— 2) :(n—1)et Q?— «FF est divisible par d*. 

Le facteur de Darboux | qui comprend à l’ordre (m— D les facteurs 
multiples d'ordre 7» du faisceau Q?—TH*|, se réduit ici à QH?6 avec 
9 = 2H0'— 30H. Le calcul de O, compte tenu des _. de. Q'et ET, 
donne — (n/3)0% — Q° — 4H". Si l’on dérive en w, on parvient à 

PO'— (5 — =) 0", 
d’où il suit que 5 — 12 /n est un entier (kb — 1) et que 0 = D! X const.; d’où 
une identité (A) : Q° = a H°+ 6D", 6 — const., invariant de ® (2). 
L'équation 6— £— 12 : n exige que n (supérieur à 2) soit 3, 4, 6 ou 12. 


. La valeur 3 est à écarter; H serait de degré 2 en w, inférieur à celui de ® 


Pour n — 4, H est de degré 4; l'intégrale Q°: H*=T n’est pas iréduetible 
et l'identité (1) montre que d/H — const. est l'intégrale irréductible de (A). 
Dans tous les cas D": H°—(T — «):6 est une autre forme de l'intégrale 
générale; donc kn(a,—u)—6[na;—(n—2)u]et comme k:£<6, a, =0. 
_ 5. La recherche directe de ®, des degrés 4, 6, 12 (où a, = o) qui vérifient 


(?) Ceci est une illustration, pour trois valeurs remarquables de T, d’une théorie 
plus générale (cf. Proceedings of the Fifth Int. Congress, Cambridge, I, 1912, p. 482)- 
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à La fois : X(D)— — nu et (D) — o conduit aisément pour g(x) à l’équa- 

tion unique : g/—6aq?, où (n —1)a—(n— 2), qui s'intègre avec la fonc- 

tion p(x) de Weierstrass, pour laquelle g,— 0; on à : 9 — a" p(x). La 

détermination des ® en résulte; leurs coefficients dépendent de p et p’. Le. 
changement de variable æ — ÀË et la transformation S,: remplacent (A) 

par une équation de même forme, où g, est remplacé par g,:2°; nous 

prendrons g,— 4. Les réduites (A) et les formes ® appartiennent au 

domaine [A | défini par p(x); on passe au domaine absolu en posant £ — p(x) 

et faisant la transformation S, :; la réduite (A) est alors 


do RER ER, 2 TE Ë (Coë —4G) < a c NT 
> Re ed er (EI) , ou Mn 29, ee "0: 
Enfin une transformation involutive entre E* et 4, £*——3#:(1— 21) 


accompagnée de S:,, donne la réduite-dw/dt + 4° = Q(+), où l’on a 


D > 1 — X—p+v—r I n I 


I 1 


Cette dernière réduite est celle que l’on déduit de l'équation hypergéo- 
métrique de Gauss, pour les cas (Schwarz) d’une division régulière de la 
sphère : tétraèdre, n — 4; octaèdre, nr —6; icosaèdre, nr — 12. La transfor- 
mation S,., donne les formes ® en t. 

6. Prenons dans (A), n comme variable au lieu de x, S,, donne 
u—"" # —"1//21, et dw/dn + 4°?—0, d'où æ = 1/(n — c). Les expressions r/ 
et 1//2n! sont aussi fonctions de n; on observe que remplacer dans w 
Par M à + B/(n — y) équivaut à y remplacer c par c;— à + BJ(c — y). 

Formons D—r(u—u;)—M(x).[r(e—c)]/(n—c)"',etsoit r(c—c;)—o(c). 

Les opérations qui ont conduit de © à H et à Q, mènent ici en regardant u 
comme fonction de c, du polynome o(c), à coefficients constants, à h(c) et 
à w(c); on a W°— ah + Bol. Cela subsiste quand on met w, ou n, à la 
place de c; les transformatiôns de n, correspondant à celles de w, sont les 
mêmes que celles de c. L'invariant absolu w?(x) : A°(n) est ici algébrique 
dans le domaine [A]; donc il est rationnel dans [A] et n est défint par 
W°(n): (n)=R(x), où R(x) est quelconque dans [A]. Prenons au lieu 
de æ, la variable canonique t donnée par w°?(n)—ath(n), on obtient 
aisément, tenu compte de l'identité entre w, hk, ® et de 0, 


Lio 


. 1 _5 
4 =n'=Ket ?(t—1) (K constant), 


RCA À 
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d’où l’on déduit, en passant, le facteur primaire de Fuchs 
2 2 Fi È } = S "| [” 
HR! nn se 7 nee rene . + 


® : n° =K ?#(t—1r, | 
c'est-à-dire y!9(y1/Y2) pour les trois cas. Le calcul de [r, 4] donnealors 
[, t]—— 2Q (0) avec l'expression de Q (+) trouvée plus haut. PRET 
Ainsi, pour obtenir les ® dans un domaine |A], il suffit de faire dans ceux = ; 
qui correspondent à la variable canonique t, que l’on a trouvés directement, 
la trans formation S,., où t= R(x), R(æ) étant quelconque dans [A]. 5 < 
Avec les ®, on obtient aussi H et Q, c'est-à-dire toutes les équations 
irréductibles dont les racines satisfont à une équation réduite de Riccati 
dans un domaine [A], anharmoniques de L. Autonne (*), et covariants de 
(Darboux), ainsi que l'intégrale de (A) rationnelle dans [A]. 


M. Cnarces Mauraix fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage qu'il 
vient de publier sous le titre Étude pratique des rayonnements solaire, 
atmosphérique et terrestre (méthodes et résultats). EST 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PerPéTuBL signale parmi les pièces imprimées de: la 
Correspondance : 


1° Burrau HyDROGRAPHIQUE INTERNATIONAL. Carte générale bathymétrique des 
Océans, feuille B, Océan Atlantique Nord, 3° édition, nr 

3 Mae Wa Po Lepidopteren-Fauna von Estland (Eesti. Parties L 
et IL. ; 


ALGÈBRE. — Propriétés algébriques des relations d ‘équivalence. Note (1) der 
M. Pauz Dusreis et de M Marie-Louise Dusreiz-JAconn, présentée 
par M: Gaston Julia. : ; TRE 


1. Considérons l’ensemble des relations d'équivalence (?) d’un ensemble | 4 
abstrait E—\u,v,...}. Nous exprimerons que deux éléments | u, # de E 


- (5) Journal de Math., 5° série, 6, 1900, p: 199. 


(*) Séance du 11 octobre 1937. ; : & 
(2) Pour la définition des relations d'équivalence nous renvoyons à B. L. van ne. É 
Vus House Algebra, 1, 2° to D: 12e j 
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nts par rapport à une de ces relations @ par la notation 
u=p(R). 
Re) Nous dirons qu'une relation d'équivalence & est consécutive à une rela- 
vs GB si u—=e#(X) entraine u—=v(B); nous écrirons alors 
: Œ<G.En particulier, l'égalité &, est consécutive à toute relation d’ équi- 
_ valence & de E, et toute relation d'équivalence & est consécutive à l’ « équi- 
VE : valence one » R° dans laquelle deux éléments quelconques de E sont 
regardés comme équivalents. Nous appellerons entersection & {7\@ de deux 
rel tions d’é équivalence & et @ la plus grande relation d’ équivalence consé- 
a. ive à & et , produit AB de & et @ la plus petite relation d'équivalence 
ne + +. e à laquelle &et G soient consécutives, Les relations d’é quivalence forment 
Fi _ donc une structure (*). ë 
Soient maintenant deux share F et E. ADDE _ que E est 


LR We, 46 E. . ensembles E et tE seront dits isomorphes ET Ë, si la 


orrespondance est biunivoque (donc s'ils ont même puissance) (*). 


; Sit EVE. Une te de pme R dans E induit dans E une 


A 


les relations d'équivalence & induites dans E par toutes les & 


Dr 
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de E constituent une structure, qui est celle des relations d'équivalence 
de E supérieures ou égales à P: cette structure est isomorphe à celle de 


toutes les relations d'équivalence de E. Ces propositions peuvent être 
regardées comme des généralisations du théorème d’homomorphie et du 
premier théorème d'isomorphie. 

3. Nous dirons que deux relations d’ équivalence & et G d’un même 
ensemble E sont associables l'une à l’autre si Pon a la propriété suivante 
relative aux ensembles quotients E/&, E/@ : A,, A, étant deux classes 
quelconques de E/& et B,, B, deux classes de E/@, les quatre relations : 
A, coupe B,, A, coupe B,, A, coupe B,, A, ne coupe pas B,, sont tou- 
jours incompatibles. 

En supposant les deux relations & et G@ associables, on a les résultats 
suivants : 

* Si P est une classe quelconque de E par rapport à ® = &G@ et si B est 
une classe de E par rapport à G@ contenue dans P, les dece ensembles 
quotents P/® et B/& {\ G@ sont isomorphes. 

2° Toutes les relations d'équivalence & TORRES entre &@ et & sont 
associables à G et forment une structure X,. À une telle relation on peut 
faire correspondre la relation d'équivalence S— & {\ G@ comprise entre G 
et &/ |. S est associable à & et l’on a : AS— AR. 

3° Soit maintenant S' une relation d'équivalence appartenant à la 
structure À, des relations comprises entre G@ et & f\\ G. À S’ on peut faire 
Correspondre dans Ë, la relation R = &S’. Si l’on forme S— R/\8 on a 
S'£S, l'égalité ayant lieu si S’ est associable à & et seulement dans ce cas. 
Les relations $ de Z, qui sont associables à & forment une structure Ë,, 
qui est isomorphe à Z,. Pour que les structures À, et E, coïncident, il faut 
et 1l suffit que chaque classe de E modulo &G se réduise soit à une classe 
modulo &, soit à une classe modulo &@. 

Les énoncés précédents généralisent le deuxième théorème d’isomor- 
phie; en outre ils montrent que les structures qui s’introduisent dans 
l'étude des relations d'équivalence non seulement ne sont pas des structures 
de Dedekind, mais ne satisfont pas non plus à l’une des deux conditions 
nécessaires et suffisantes données par M. Ore pour la validité de sa généra- 
lisation du deuxième théorème d’isomorphie (*). 


(*) Trans. Amer. Math. Soc., W, 1937, p. 266. 


Ld 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le spectre de l'équation des vibrations 
d'une plaque encastrée. Note de M. Arexaxpre WEINSTEIN, présentée par 


M. Henri Villat. 


Soit À, À;, ... le spectre de l'équation AAæ— }?æ—o, valable 
dans un domaine S, la fonction w satisfaisant aux conditions sui- 
vantes : & — dw/dn = o sur la frontière C de S. Désignons par s l'arc sur C. 

Nous nous proposons de compléter les résultats énoncés dans une Note 
antérieure (!) et d'indiquer un procédé qui donne des bornes inférieures 
des À,;. Pour appliquer ce procédé il suffit de connaître le spectre «,, 
_&@», ... et les fonctions propres w,, u,, ... de l'équation Au +œwu—o 
(u = o sur C). 

Formons la suite des dérivées normales du,/dn (k—1, 2, ...). Suppri- 
mons dans cette suite les éléments qui sont des combinaisons linéaires des 
précédents. Désignons les autres par 


(1) Pts), Pas), 


Résolvons les problèmes de Dirichlet relatifs aux valeurs p,(s) et formons 
la suite des fonctions harmoniques 


(2) Pi(z; YF) Pe(Z, J}), 


1) 


Soit r, la multiplicité de w, (HET ou AV ÉlISOIeNL Ut... u,, 
r, fonctions propres correspondantes. On peut extraire de (2) une suite 
de r, fonctions p,, ..., p, (?) (que nous appelons la suite adjointe à w,), 
ntelleque le déterminant |(p,, u”)[(j, k—1, ..., r,) soit différent 
de zéro (*). 

Écrivons les équations 

A6g+ prx=p; APz— por py (ch=pea SH Ce Moore 


a 


_Posons w,= +,+ +,. Formons la matrice infinie{(p,, Aw;)|(7,#—1,2,...) 
et considérons les déterminants 


di) —=| (pr, Aw;)| CARE 2 Co NM Li re): 


(*) A. WensTen, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1899. 
(?) Nous avons posé pour abréger r —r,. 
(*) Nous désignons par (f, g) l'intégrale double du produit fg dns S. 


© 


pi, adjointe à w, ee PE Re 


Les ÿ $ Ÿ US y < 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Soit »-+1 le plus petit entier, tel que la suite adjointe-à a ne soit pas 
contenue dans la suite p,, …., p,. Calculons d'abord les racines pis MS 
u% de d,(4) qui sont différentes de w,,..., w, et inférieures à &,,,# 
Soit R, le rang de d,(u). Écrivons (m—R,) fois la valeur pe 
(REALENRE NES ON ? RÉ RSS 


(3) Dnims  mams ++, lim 102) "Rs ES e 
n 2 Ë 


la suite ainsi formée. Considérons, après avoir obtenu (3), la suite P: "2 


Formons le mineur a | u) relatif aux lignes et colonnes 1,, ..., = 
de d,,. pot k,,...,k,, les indices des lignes et colonnes qui figurent 
dans d%_,.. Remplaçons p, et w, par TT 


m—r° 


PE =PE — ÿ Ari PE Wii, — ÿ Ain (OT MR) 


AA Rest 


les coefficients À étant déterminés par les conditions d’orthogonalité 
(px uÿ?) ='0 (SR RM ET JET Dry 
Désignons par d", le déterminant ainsi obtenu. Déterminons le rang ê, Se 


ml 


de d ,(w,). Étui (m—r— R;} fois la valeur w,(n = 1, 2, se  v): . 
Soit sl 


(4) Pnims  Mngms +, Prnym 


la suite ainsi obtenue. Désignons par 


(5) 55 Pam Re +. Hum ; 


aura alors les ue ; IN 


Où Him hi (A1, , 2. M), 

RES À = 

qui nous donnent les bornes inférieures nr. L'indice M dépend de 
et tend avec mn vers l'infini. On sait que Br, TR 2 Him et en peut dém 


trer DRE Lim Ve FT x QE 


La oder on de ces résultats sera développée ailleurs. 


a 204, 1987; P- 96. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Un calcul de variation pour une famille de 
fonctions univalentes. Note de M. Mexauem Scmrrer, présentée par 


M. Paul Montel. 


Dans un Mémoire qui paraîtra ailleurs j’ai développé une méthode qui 
peut servir à résoudre des problèmes d’extremum dans la famille des 
fonctions univalentes. Je me sers essentiellement du lemme suivant, qui 
permet de faire varier infinitésimalement les fonctions univalentes sans 
sortir de la famille. 

Lemme. — Soient € un continu dans le plan (:), Y, un continu partiel 
_ de € avec le diamètre transfini (rayon de représentation) © et contenant le 

point z,. Il y a des fonctions 
ES es 5, ( me + CAP AER 
_ avec des coefficients &(o}), @(£), ..., bornés uniformément pour tousles», 
.  univalentes à l'extérieur de 4, et holomorphes sauf au pôle æ. Soit 
| CIE Max | € pour tous les #,(2) et a«(5)—Hima(S, o). 
urgA— p=0 

Alors a(D) > 0 au moins pour toutes les eue de 3 dans l'intérieur d’un 
intervalle ouvert + — Erf2)< 57 +(7T/2); s'il n’y à pas d'intervalle plus 
grand avec la même propriété, tout intervalle Y, se trouve à une distance 


int 


moindre q que ? 3(e) de la droite de directione * parz,etl’onalimè(o)—o. 


p=0 
Nous montrerons maintenant l'utilité de ce lemme en l’appliquant au 
problème des coefficients des fonctions univalentes. Soit @® un domaine 
fixe dans Le plan (Ë), de connexion finie ou infinie; nous supposons seule- 
ment que { — 0 appartienne à @, mais pas (—æ. Nous considérons la 
famille de toutes les fonctions 


(2). 5e s=f(t)=i+at+ at +... +aitt+ 


univalentes et holomorphes dans @. Cette famille est normale; il existe 

donc, pour chaque valeur de nr, au moins une fonction /,({), pour 
5 laquelle | a, a la valeur maximum de la famille. Nous énoncerons une 
_ propriété intéressante de ces fonctions. 

… Soit /(C) une fonction (2) représentant le domaine @ sur un domaine @, 
du plan (:) limité par certains continus €, et points #,. Choisissons, parmi 
les ei un continu fixe ee et fixons sur lui un point = z,. D’après le lemme, il 


os “ 


RE 
cu $ 


FRE 1 CCR RER COR PR OS ET PE RE 
A - - : r27 » à ES DEAR r& « 
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y a des fonctions (1), univalentes et holomorphes dans tout le plan (z),sauf 
au point æ et dans des intervalles situés sur € autour de z,, qu’on peut 
diminuer arbitrairement en diminuant €. 
On peut dédüire de la fonction /(£) une nouvelle fonction 
a(p)p? 


c FN f(z\l= 3 
(3) Feif(z)) AUTRE A ar AR ); 


K) 


(2°) désignant des termes d'ordre £* au moins, qui est aussi holomorphe et 
univalente dans ®, car les fonctions (1) sont univalentes et holomorphes 


dans ®, et les coefficients G(b), ... sont bornés pour tous les ©. } 
Nous normalisons (3), selon (2) et, en posant | 
$ 

(4) (OT ar tv, 


V=r 


nous pouvons écrire 


, < ap) © | 
(5) JOEY jen MPE S a at + (p°) er 


n—=1 


qui représente une fonction (2) holomorphe et univalente dans @. 
Si maintenant /(C) désigne la fonction extrémale /,(€) qui a le coeffi- 
cient a, le plus grand en valeur absolue, nous obtenons 


(6) te ru D alzrt + (ps)|£] an 
Ë k=2 

ou 

(7) aa 2 Sarre (bo 
K=2 


Cette inégalité est vraie pour toute valeur possible de &(p). En faisant 
tendre » vers o et en choisissant 5 — arg@, de sorte que «($) > o, nous 
obtenons, à la limite, 


nm 


Mir 
(8) R D aan e. 
An F 


E=2 
Si nous posons 
“;; 
I - É 
(9) “le D a gen) 


Zn 
KZ 


= Ÿ, 


[a 


on voit aisément, d’après (8), que S varie seulement dans l’inter- 
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valle — (n/2) — LEIG< + (n/2) — %. Donc, selon le lemme, on peut enclore 
les continus 4%, contenant s, dans des rectangles arbitrairement étroits 


FR 


pour e suffisamment petit dont deux des côtés ont la direction o—e ? ; 
d’après (9), cette direction est donnée à l’aide de l'inégalité 


JT CR) ZE 9 
(10) ; Ci _ dy 
Ce résultat est vrai pour tout point 3, de C. En tout point z, où € possède 
une tangente, celle-ci a la direction 5 déterminée par (10). 
Si le domaine est l’intérieur du cercle-unité, on peut voir aisément que 
la fonction 


(11) PO Re rr == nr" 


FA 


obéit à la condition (10) pour tout nr. Ceci concorde avec la supposition 
que (11) a, parmi toutes fonctions de la famille et pour tout n, le coeffi- 
cient a, le plus grand en valeur absolue. 


MÉCANIQUE. — Sur quelques propriétés des surfaces déduites de leurs signt- 
fications mécaniques. Note de M. Fernaxn Aimoxp, présentée par 


M. Albert Caquot. 


Soient Z',du'du le carré de l'élément linéaire d’une surface S, rapportée 
aux variables contrevariantes u', u?, Zg'.du'du/ celui de sa j sepauon 
sphérique sur la sphère S, de rayon 1, gx le déterminant des Bis 
0,52 us du} la distance d’un point de S, au plan tangent infiniment 
voisin. g;, est pris pour tenseur fondamental sur S;. Les quantités 
D; nd, DD = (e,) ‘da, D=(g:)"d,, sont alors les 
composantes contrevariantes d’un tenseur sur S;. On suppose d’autre part 
S, flexible et inextensible, et l’on charge S; avec une densité par unité 


d’aire LS à la tte Ü d’un vecteur normal N, et d’un vecteur tan- 


gentiel Ü, de composantes contrevariantes U'. Sur un élément linéaire 
de S, normal au vecteur unité de composantes covariantes A; s'exerce 
alors une contrainte de composantes contrevariantes En A; telle que le 


5 
Lee 
. 
= 
$; 
EN 
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tenseur des contraintes n}/ vérifie, s’il y à équilibre, 
(1) (2 = X) dyni + EUX — 1) g?;nf+ Ni o, 
(2) divni + Ui=o. 


1° S, est en équilibre pour des charges normales B, de densité égale à sa 
courbure moyenne et un tenseur des contraintes égal'à g',, car tout quadri- 
latère élémentaire de lignes orthogonales sur S, est en équilibre pour les 
charges B, & l’étreinte égale à un correspondant au tenseur des 
contraintes £ Bi Nous appellerons cet équilibre l'équilibre B de Se 

2° Appelons équilibre principal sur S, tout équilibre dont les lignes 
isostatiques sont les lignes de courbure de S,, et équilibre principal sur S, 
tout équilibre dont les lignes isostatiques sont parallèles aux lignes de 


courbure de S, aux points ee A tout équilibre A sur Sy, 
e 
où la densité est un vecteur Ü et les contraintes principales ñ et 7:, ON 


peut faire correspondre sur S, un équilibre principal, où la densité au 
. . : DE v. 

point homologue d’un point de $, est le vecteur R,R,U, R, À R; RE 

les rayons de courbure des sections normales de S, parallèles à n, et Pa) et 


où les contraintes principales sont égales aux vecteurs R, ,n, et Rin, et 
réciproquement, car les charges et forces élastiques agissant sur un qua- 
drilatère élémentaire de lignes de courbure de S, sont les mêmes que 
celles agissant sur le quadrilatère homologue de S.. 

3° A l'équilibre principal B de S, correspond l'équilibre principal deS, 
caractérisé par une charge normale égale au double de la courbure totale 
de S, et un tenseur des contraintes G égal à D‘. 


4° A Péquilibre principal B de S, correspond l'équilibre principal de S,. 


caractérisé par une charge normale égale à la somme R des rayons de 
courbure principaux de S, au point homologue et par un tenseur des 
contraintes W égal à D”. 


5° Les équations (1) et (2) d'équilibre sur S, correspondant au tenseur 
n' — D ne sont autres que l'équation exprimant le theorema egregium de 
Gauss et les équations de Gauss-Codazzi. En dérivant ces équations par. 
rapport à un paramètre t et appelant D‘ la dérivée n° de D‘ pa FPE 


à t, on obuent 
Zd;;D UN 0/ à div. DH Se Ui==0; 


où N,,, U,, ne dépendent des D’, 
D? 


ÿ, Sont les composantes d’un tenseur des contraintes maintenant en équi- 


libre le système de charges C, dont les Up de la densité 
sont N,,, U: 


An° | 
à À 


que jusqu’à l’ordre p—n—1 inclus; les 
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Rae bsEes équations (2) d'équilibre sur S, correspondant au tenseur n° =D‘ 


sont les équations de Gauss-Codazzi relatives à S, (équations de Wein- 


garten). Il en résulte (théorème de Weingarten) qu’à tout équilibre surS, 
pour des charges normales de densité d correspond une surface S, unique 
telle que R— d. Nommons cet équilibre de S, l'équilibre sphérique de S,.. 
; *9® La déformation de S, en fonction d’un paramètre #, lorsque les gr; 
sont des fonctions connues de £ indéfiniment dérivables pour t —1,, et que 


; la courbure normale et la torsion géodésique de certaines courbes de S, 


satisfont à une ou deux relations connues en phcuen de {se traduisant par 
des conditions de la forme F(D;', D\°, D}, u', u?, t)— 0, peut être déter- 
minée à partir de la position de S, pour 1 — L et pour . valeurs suffi- 
_samment petites de |: —1t,|, si l’on sait Déeniner pour &—1, tous les 
- équilibres de S, tels que les expressions ZFyn, où F;; désigne la dérivée 
de EF par rapport à D, aient des valeurs données r, et si dans ces équi- 
libres le rapport des modules des n° et de leurs dérivées au maximum des 


# . modules des valeurs et des dérivées des valeurs de r et de la densité de la 
3 LE charge reste inférieur à un nombre fixe, car on peut alors déterminer de 
EL “proche en proche les systèmes C, et Fe tenseurs des contraintes corres- 


pondants, c’est-à-dire les dérivées des DŸ pour t—1,, et par suite déter- 
miner les D par leurs séries de Taylor autour de 1 —1,, la convergence 
étant assurée s1 2 — t, | est suffisamment petit. 


8° Considérons en particulier un élément 6, de S, chargé avec une den- 
> É - 
sité vectorielle U et limité à un contour C,, sur lequel agit un système 


‘donné de forces HRueUes F,. Si l’on suppose €, divisé en trois séries 
Mares C, GC}, C''iels que les C/ ent une ligne d’appuis pouvant déve- 


is . le plan tangent . réactions arbitraires dirigées suivant / vec- 


teurs R faisant des angles w/ avec la tangente en €,, C/ est un bord libre 
pour / —0o, une ligne d’appuis simples pour j—71, une ligne d’appuis 
. doubles pour / — 2. En vertu de (7°), toutes les fois que l’on pourra déter- 
 miner tous les équilibres d'un élément de surface dont le contour comporte 
. des bords libres, des appuis simples et des appuis doubles, on pourra déter- 
. miner la déformation de l'élément en fonction de la variation de l'élément 
linéaire, de telle manière que la courbure et la torsion des bords libres 
varient suivant une loi donnée et qu'il y ait une relation donnée entre la 
à courbure normale et la torsion géodésique des lignes d’appuis simples, la 
_valeur de Largle w, étant déterminée en fonction de cette dernière relation. 


+ 


ZE NT 
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ÿ 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES EXPÉRIMENTALE. — Étude du tunnel hydro- 
dynamique Toussaint-Carafoli en vue de l'obtention de mouvements 
bidimensionnels. Écoulements sans circulation. Note de M. ALEXANDRE 
Favre, présentée par M. Henri Villat. 


Après avoir établi une méthode de mesure des vitesses par mise en 
vibration de la rampe émettrice de filets colorés, qui permet d’obtenir 
directement le réseau de lignes de courant et de lignes isochrones ('}, nous 
nous sommes proposé d'étudier l’approximation avec laquelle les spectres 
obtenus dans le plan médian du tunnel peuvent être considérés comme 
bidimensionnels. Nous admettons que cette condition est satisfaite : @. si 
les vitesses sont coplanaires; b. si le spectre reste invariant lorsque la 
distance A des paroïs horizontales du tunnel croît dans une large mesure 
au delà de la valeur habituelle, et a fortiori s’il reste invariant à partir de 
distances moindres. 


1. Écoulement sans maquette dans le plan médian du tunnel. — Pour 


étudier l'influence des parois horizontales nous avons fait varier leur 
distance de 3"",7 à 20"" (?) et la vitesse V du courant de 5o à 280 cm/sec. 

L'observation (‘) montre que l’écoulement est coplanaire avec une fidé- 
lité en général d'autant plus grande que h est plus petit, les anomalies 
constatées sont faibles et fugitives. Les lignes de courant sont sensiblement 
rectilignes et parallèles, elles présentent cependant une légère convergence 
vers l’aval (+ 1°). Le spectre ne présente pas l’évolution qualitative dans 
l'intervalle étudié si ce n’est qu’il apparaît aux faibles valeurs de À une 
diffusion des filets colorés. 

Les longueurs d'onde subissent des variations fortuites de l’ordre de 
3 pour 100 (et exceptionnellement de 4 pour 100); la valeur moyenne dela 
vitesse (!), mesurée sur plusieurs longueurs d'onde, est constante suivant 
la largeur du tunnel et croît linéairement suivant la direction du courant ; 
l'augmentation de vitesse sur une longueur égale à la largeur du tunnel 
(300"") est comprise entre 3 et 20 pour 100 lorsque varie de 20"" à 3"",7, 
La vérification de la condition a par l’équation de continuité montre que 


(1) A. Favre, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1958, et C. Æ. Jour. Méc. FI., Lille, 
1, 1934, p. 93. 

(2) Intervalle à l'extérieur hd) les spectres ne répondent plus d’une facon sais 
faisante respectivement aux conditions b et a. 


\ 


Éd L 
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cette augmentation de vitesse correspond en partie à la convergence du 
courant, et en partie à l'augmentation d'épaisseur de la couche limite qui 
entraine un léger apport de fluide dans le plan médian. 

Le mouvement obtenu est donc, à ce gradient près (*), fort proche du 
mouvement à deux dimensions rectiligne et uniforme. 

IT. Écoulement sans circulation autour d'une maquette. Nous avons étudié 
l'écoulement dans le plan médian autour de maquettes d’ailes Joukowski à 
l'incidence de sustentation nulle, et particulièrement la partie antérieure 
du spectre d’une aile de dimensions relativement grandes(corde L — 450%), 

L'observation directe de l'écoulement du point de vue de la condition a 
conduit aux mêmes résultats que dans le cas [ (*). L'observation du réseau 
de lignes de courant et de lignes isochrones — qui caractérise le mouve- 
ment — pour des hauteurs À du tunnel de 3", 7 à 20"" et des vitesses 
de 5o à 280‘"/**, montre que les spectres ne subissent pas d'évolution notable : 
ces lignes coïncident en direction à quelques degrés près, en particulier les 
lignes de courant aboutissant au point de stagnation dont l’évolution est 
caractéristique de l’évolution d'ensemble des spectres, coïncident à 3/1000 
de L près au bord d'attaque et à 4/1000 de L près à L/3 en amont, ces 
différences sont de l’ordre de la précision des expériences et des mesures. 
Les valeurs des coefficients de vitesse moyenne mesurés à partir de L/3 en 
amont jusqu’au droit de l'aile, sous l’intrados, sur l’extrados et à la hauteur 
de l’aile, sont respectivement égaux sur tous les spectres, à 2,7 pour 100 
LICENCE : é 

Ainsi l’évolution des spectres en fonction de k et V, due aux variations 
du frottement sur les parois (infl. de À et V) et aux variations du nombre 
de Reynolds (infl. de V) est très faible dans le cas de nos expériences. En 
toute rigueur 1l conviendrait de faire croître k indéfiniment, mais lorsque 
cette distance dépasse 20"" l'écoulement n’obéit plus d’une façon satisfai- 
sante à la condition 4. Pratiquement il apparaît très probable que, lin- 

 fluence du frottement aux parois décroissant rapidement lorsque la distance 
des parois augmente, si l’évolution du spectre est très faible lorsque A croît 


:(*) Qui correspond à une augmentation de vitesse de l’ordre de 10 pour 100 dans le 

cas des applications, et dont on constate également l'existence en soufflerie. 

(*) On voit cependant apparaître aux faibles vitesses les phénomènes d’enroulement 
au voisinage de la partie antérieure de l’obstacle observés par M. Sackmann (Publ. 
scient. et techn. du Min. de l'Air, n° 92), mais, dans les conditions habituelles de 

. nos expériences (k — 16%", V = 50 cm/sec), les filets colorés restent dans le plan 
. médian du tunnel et ne déceèlent pas ces phénomènes. 
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LR 
de 3,5 à 20%, elle ne sera pas d’un ordre de grandeur notable lorsque ke 
continuera à croître. On peut en conclure que l'influence du frottement 
aux parois est très faible dès l'épaisseur du tunnel de 4"" et a fortiori pour 
les épaisseurs de 16" utilisées pour les applications. La vérification de ; : 
l'équation de continuité dans ce cas, par mesure des surfaces limitées par WE 
des lignes isochrones et de courant, montre que ces surfaces se conservent. Fe 
à 10 pour 100 près au cours de la traversée du tunnel (cond. a). 1 See 
Les spectres obtenus avec ce tunnel hydrodynamique, avec ou sans 
maquette et sans circulation, peuvent donc, dans les conditions habituelles Pre 
de nos expériences (h—16"%, V = 5o cm/sec), être considérés comme 2 
représentant des mouvements bidimensionnels stationnaires avec une bonne ss D 
approximation, ils permettent d'étudier le mouvement d’une façon parte 
culièrement détaillée. | 


/ 


AÉRODYNAMIQUE. — Définition de coefficients unitaires et de polaires 
de l'avion complet. Note de M. Rosenr Swser, présentée par 
M. Henri Villat. ; 


Un avion en vol (fig. 1) est soumis à son poids, P, à la traction de 
l'hélice, T, à la traînée et à la poussée, r et p, du planeur. Désignonspar® 
la résultante des forces aérodynamiques suivant la pérpendiculaire à la 
direction de la vitesse, V, portance de l'avion complet, et par & leur résul- 


complet. ue de de par & tu de ie l’axe cie étant 
l’axe de traction de l’hélice, et par © FRE de la trajectoire avec le Fee 
horizontal. Nous avons 


(1) B—p4Tsint—Pcos®, 
(2) < = Toost—t=Psin vo: 
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Nous poserons par définition, parallèlement aux équations de définition 


des coefficients du planeur, écrites ci-contre, 


(3) Ces, p= Ce sv: 


(4) : Me A0 = OC SV, Wu--rV CSV. 

C: est le coefficient unitaire de portance, C, le coefficient unitaire de 
puissance de l’avion complet. 

Le vol d’un avion est fonction de deux variables, matérialisées pour le 
pilote par le manche à balai et la manette des gaz. La représentation des 
coefficients doit être faite en fonction de deux variables. Les plus commodes 
sont les angles de vol, #, et de trajectoire, +, ce dernier étant donné au 
laboratoire et en vol par 


» 


tango = = — — (w, vitesse ascensionnelle en m. par sec.) 


cp nt 


NS 


D | À À — 


Fig. 2. 


planeur; C. en fonction du C.) par celle deC, et de y en fonction de C: à 
chaque ©. Ce sont les polaires de l'avion complet représentées (fig. 2) 
pour le Caudron C. 460 que nous avons étudié à la Soufflerie de l’Institut 
Aérotechnique de Saint-Cyr. Ces caractéristiques sont obtenues au tunnel 
par les déterminations à la balance de & et de & et par celles de la vitesse 


, : 
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de rotation et du couple moteur. Celle de la traction interne de l’hélice 
est inutile ('). L'exploitation de ces polaires est semblable à celle du 
planeur. Placées en particulier dans le plan logarithmique elles fourniront 
sur les axes normaux pour chaque point r, ®, la valeur de la vitesse V et celle 
de la puissance motrice (au lieu de la puissance utile) nécessaire au vol. 

Relations entre les caractéristiques de l’avion complet et celles du planeur et 
du propulseur.— L'équation (1) donne & en fonction de T, non exprimable 
en fonction de C, et C.. Remplaçons-le par sa valeur tirée de (2), 


2 — p + {tangi + P siny tangi. 
Cette expression comprend P non exprimable également. Remplaçons-le 
par sa valeur tirée de (1), 


T—p+(t+ptango)tangi + Tsinitango tangt. 


Cette expression contient à nouveau T. En répétant la double opération, 
on obtient le développement en série 
B= p+(t + p tango) tangé(1 + tango tangi +... tango tangi+...), 


et en passant en coefficients unitaires à l’aide de (3) et (4), 
CG GE (Ce Ce tango) tange(i + tango tangi +...—+ tango tang1+...). 


On obtient de même la valeur de C.. On a en effet 


TV cost 
n | 


W,—=TVcost ou W=—= 


/ or a 
KRemplaçons T par sa valeur et passons en coefficients unitaires, 


se CAC tango. 
n 


-. Nous pouvons conserver uniquement les ] PÉNALES termes du développe- 


ment et nous avons x 
= Cx+ C: tang 89. 


Cr CO Ge tango) tangt, Cr 
nl 
_et en vol horizontal, © — 0, 
C=G-2Crtanes C,— Ce. 
n 


+ 


(') R. Sizser, Comptes rendus, 205, 1937, p. 603. 
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ASTROPHYSIQUE. — Remarques sur la diffusion de la lumuère dans la Vote 


lactée. Note (‘) de M. Jean Duray, présentée par M. Charles Fabry. 


1. La diffusion de la lumière des étoiles dans la Voie lactée peut 
contribuer à produire le spectre continu du ciel nocturne (?). J’ai montré 
comment on pouvait calculer la brillance qui doit en résulter, sans négliger 
les diffusions d’ordre supérieur, par application des lois de la diffusion 
moléculaire à un milieu compris entre deux plans parallèles indéfinis, 
distants de À, où les étoiles et les particules diffusantes seraient unifor- 
mément réparties (*). Pour faire le calcul, Wang Shih Ky a négligé les 
variations en fonction de l’angle de diffusion, de l'intensité lumineuse 
diffusée dans le processus élémentaire (* }- 


Soient K le coefficient d'absorption, J, l'intensité lumineuse totale des étoiles 
contenues dans l'unité de volume; les 2 paramètres dont dépend la brillance 
sont J,/K (brillance de l’ensemble des étoiles dans le plan galactique) et K.A, qui 
représente, à une constante près, la densité optique totale dans une direction 
perpendiculaire au plan galactique. On les détérmine facilement à l’aide des dénom- 
brements d'étoiles par magnitude, Ceux de Seares, Van Rhijn, Joyner et Richmond (°), 
considérés comme les plus complets, donnent J/K—o,0o271 étoile de magn. 
photogr. 1,0 par degré carré et K.h—0,4. Cette dernière valeur, correspondant à 
une absorption totale de 0,435 magnitude pérpendiculairement au plan galactique, 
s'accorde bien avec la plupart des données actuelles relatives à l’absorption. 


La courbe en trait continu de la figure ci-après montre les variations, 
en fonction de la latitude galactique, de la brillance ainsi calculée, 
exprimée en étoiles de magnitude photographique 1 ,o par degré carré. 

2. Diverses observations semblaient déjà indiquer l’existence de la diffu- 
sion galactique. Les régions sombres de la Voie lactée, contenant peu 
d'étoiles, sont plus brillantes que le ciel des hautes latitudes. Aïnsi, la plage 
sombre voisine de « Cygni ne paraît noire que par contraste : sa brillance 
peut surpasser de 2/10 celle de la région polaire (*). Il est naturel d’attri- 


() Séance du 18 octobre 1937. 
(2):0. Srruvs, Astrophysical Journal, T1, 1933, p. 153. Cn. Fagry, J. Duray et 


. J, Cosaw, Étude de la lumière du fond du ciel nocturne, Paris, 1934, p.41. 


(®) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1323. 
_ (“) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1326; Publications de l'Observatoire de Lyon, 
4, 1936, n° 19, p. 1; Thèse, Lyon, 1936. 

() Astrophysical Journal, 62, 1925, p. 320. 


(5) J. Duray, Bulletin de l'Observatoire de Lyon, 10, 1928, p. 70. 
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buer cette différence à l’excès de la diffusion galactique. 1 Dé même, les 
mesures de la brillance de quelques nébuleuses obscures, faites par Ouo 
Struve et Elvey, ne s’interprètent facilement que par la diffusion de la 
lumière à de très grandes distances dans la Voie lactée (*). De ces deux 
séries d'observations, on tire facilement une même /mite inférieure de la … 
brillance diffusée près du plan galactique : 0,006 à 0,007 étoile de 
magn. 1,0 par degré carré. C’est bien l’ordre de grandeur prévu par la 
théorie. 
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Mais la réalité de la diffusion hu vient es d'être de 
établie ce Jes mesures a . et Roach ne ) a O1 


AU Astrophyetcal pee 83, 1036, " 6e: RS. 
(*) Astrophysical Journal, 85, 1937, p. 218 
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provient à la fois des étoiles et de la diffusion dans la Voie Lactée : en 


retranchant la brillance d’origine stellaire, évaluée à partir des comptes 


d'étoiles, on isole finalement la brillance provenant de la diffusion. 

La courbe en trait interrompu de la figure ci-contre représente, d'aprés 
les observations d'Elvey et Roach, les variations de la brillance diffusée 
(en étoiles de magn. 1,0 par degré carré) en fonction de la latitude. 

L'accord entre la théorie et l'observation est surprenant, eu égard à la 
simplicité du schéma galactique adopté. 

3. Rien ne prouve que les particules diffusantes soient petites par 
rapport aux longueurs d'onde, car le calcul de Wang suppose seulement : 
1° quil n’y a pas d'absorption vraie; 2° que la lumière est diffusée égale- 
ment dans toutes les directions, Cette seconde hypothèse est certainement 
inexacte. L’intensité lumineuse diffusée par de petites particules est 
minimum à 90° du faisceau incident. Il en résulte que le rapport entre la 


brillance diffusée dans le plan galactique (où il n’y a pas d'angle de diffu* 


sion privilégié) et la brillance diffusée au pôle (où la plus grande partie de la 
lumière est diffusée sous un angle voisin de 90°) doit être plus grand qu’on 
ne l’a calculé. Effectivement, la brillance observée diminue plus vite que 
la brillance calculée quand la latitude croît. De grosses particules, diffusant 


beaucoup de lumière dans le sens de propagation du faisceau incident, pro- 


duiraient un effet analogue et sans doute plus marqué. 


ASITRONOMIE. — Détermination de la distance du centre de la Vote lactée et 


des constantes de la rotation galactique au moyen des amas ouverts. Note 
de M. Herr Mineur, présentée par M. Henri Villat. 


1. On sait, depuis les travaux de Shapley parus en 1917, que le centre 
de la Voie lactée se trouve à la rs 330°, mais la distance de ce centre 
est très mal connue. On n’a pu jusqu’à présent déterminer cette distance 
que par l'étude de la distribution des amas globulaires et par l'étude statis- 


_ tique des Céphéides de la constellation du, Sagittaire; mais les résultats 
obtenus par ces procédés restent incertains, car d’une part on n’a pas 
observé tous les amas globulaires ni toutes les Céphéides, et d’autre part 


l'absorption de la lumière dans l’ espace interstellaire, dont le taux varie 
d’une région à une autre de la Voie lactée, fausse la tes du centre. Par 


ailleurs une étude des vitesses radiales des amas ouverts faite par Phyllis 


R 22 


ME 


=, :. 
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Hayford (') conduit à une valeur trop faible (1800 parsecs) de la distance 


du centre. 

2, A un autre point de vue, on n’a pu encore déterminer que le coeffi- 
cient À, dit coefficient de Oort, dans l’expression de la vitesse de rotation 
galactique des astres voisins du Soleil, car les corps célestes auxquels on 
s’est adressé jusqu’à présent pour étudier ce problème, exception faite pour 
les amas globulaires, sont trop rapprochés de nous. 

3. Les amas ouverts se prêtent à l’étude de ces deux problèmes; 
adoptons pour distance du centre une valeur R,, limitons-nous au plan 
galactique æOy; O étant le Soleil; soient +, y les coordonnées d’un 
amas M, R sa distance au centre galactique, V sa vitesse dans la rotation 
galactique, «, 5, y les cosinus de OM, X,, Y,, Z, la vitesse du Soleil par 
rapport au centre galactique de coordonnées x,, y,. Nous pouvons 
geprésenter la vitesse angulaire de rotation de M dans le domaine des 


amas ouverts par une expression de la forme 


\ x 
(1) R = + bCR —R)+ CCR — R5)° + d(R — R}. 

Nous prendrons comme unité pour V le kmsec-' et pour R 1000 parsecs. 
La vitesse radiale moyenne £ des amas sera représentée par 


(2) PE a(X5— AVG) LT Lo BY, + a) Les YÆ 
+(ayo— 82%) [b(R —R)+c(R=R,)+d(R==R;)1; 


4. Les distances et vitesses radiales de 42 amas ouverts déterminés à 
l'Observatoire Lick m'ont été communiquées par M. R. J. Trumpler; 
chaque amas donne une équation telle que (2) et l’ensemble de ces 
équations, traité par la méthode des moindres carrés, donne les 
coefficients b, c, d du développement de V, X,, Y,, Z,, et Z? somme des 
carrés des résidus de p. 

J’ai adopté, pour vitesse de rotation du Soleil, R,a— — 310. 

5. Le calcul précédent n’est possible que si l’on connaît R,. J’ai fait un 
calcul en adoptant pour R, une série de valeurs en progression arithmé- 
tique de raison 1000 parsecs variant de 3000 à 11000 parsecs. 

La valeur de R, qui correspond au minimum de X* peut être considérée 
comme donnant une indication de la distance du centre. 


(*) Lick Observatory Bulletin, n° 448, 16, 1932, p. 53. 
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Ce minimum a lieu aux environs de 


R, — 6400 parsecs, 


valeur de-la distance du centre qui parait très acceptable. 
6. Voici les valeurs des constantes a, b, c, d correspondant à 
R, — 6000 parsecs : 


a—— 51,67, D— + 402 7 CR ET d—+o, 81 


Si l’on porte ces coefficients dans l'expression de V, on obtient une 
vitesse V qui augmente en valeur absolue depuis le centre, passe par un 
maximum de 370 kmsec-' à 3000 parsecs du Soleil vers l’anticentre, et 
s’annule à 6000 parsecs de nous dans la même direction. 

Ce résultat est en bon accord avec ceux que j'ai déduits de l'étude des 
amas globulaires (QE 


} c Û 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la théorte du rayonnement stellaire. 
Note de M. Ewze Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Soit L l'énergie totale émise en une seconde par une étoile de masse M. 
Considérons une sphère de rayon r, comprise à l’intérieur de cette étoile 
et ayant même centre qu’elle, puis désignons par L, et M, les grandeurs 
correspondant à celles définies ci-dessus mais afférentes à la sphère en 
question. Pour étudier le phénomène qu nous occupe, il a été défini un 
paramètre " par la formule 
(1) ne 
M, M? 


par ailleurs, # étant le coefficient d'absorption de la matière dont l'étoile 
est composée, il a été admis que le produit n# était constant, et l'on est 
ainsi parvenu à l'équation A 


(2) Lnk= {reGM (16) 
où c est la vitesse de la limière G la CONSPAntE de gravitation et 6 le 
rapport de la pression de la matière à la pression totale. C'est cette 


équation qui a été utilisée pour l'établissement de la relation entre la masse 
et la luminosité et, à cette fin, il a suffi d’y introduire des expressions 


(2?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 2132. 


LS [Eu * l'or # - 
+9 { ‘ PS % a Fr F Cu M 
# * d = x DS 2 ARS s FPS 
l L- se Ee . ; { 7er os + ler ei 
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découlant de la théorie de l'équilibre polytropique en ténant compte de la 
pression de radiation (‘). 
On sait que la relation masse-luminosité a donné des résultats salis- 
faisants en ce qui concerne l'éclat relatif des étoiles, mais qu’elle a conduit 
à un important mécompte touchant la valeur absolue de cet éclat : l'éclat . 
calculé s’est trouvé être environ dix fois plus grand que l'éclat observé, et. 
cette divergence a résulté de l’emploi du coefficient d'absorption, dont la 
grandeur du facteur constant a apparu comme étant responsable du désac- 
cord. Plus tard on s’est efforcé de lever cette difficulté en imaginant qu'il 
y avait, à l’intérieur des étoiles, une notable proportion d'hydrogène ayant 
pour effet de rétablir la concordance (?). Mais, pour que celte explication 
fût acceptable, il faudrait que la nature eût le souci, au cours d’une évolu- 
É. tion qui modifie du tout au tout l’état physique vies étoiles, de toujours si 
2. bien doser l'hydrogène que le désaccord ne pût se Ale cela n’est 
a guère an blible. 
Au reste nous allons montrer que ce n’est pas seulement la grandeur re, 
d’un facteur constant qui est en cause, mais que les difficultés qui se 
présentent intéressent les bases mêmes sur lesquelles la relation masse- 
luminosité a été établie. Dans ce but éliminons 1L/M entre les équation 
(1)et(2);il vient 


kKL,= 4rcGM,(1—6). 


Or, d'après sa définition, l'énergie L, est égale à l'énergie libérée, par 

seconde, à l’intérieur de la sphère de rayon r; il en résulte que son expres- 

sion des rait croître en même temps que r et ons naturellement vers L 

: quand r tend vers le rayon de l'étoile. <e 
Adoptant les notations utilisées par M. Bialcbecd dans son Ouvrage 


La Dr r ONE des Étoiles, on obtient SR 
Pre 2 ru o aÿuT * __ Ca B 2, 
FS RE ETES DE ER Er 
A AR LL 
: 12nrcGR GB}, 4. ronmcGR {re Br EL A4T 4, dy 
BR Gene M M due nl 
12#CGR (1 =— iM 1 db\ > 
= à ( G=Bry pee (= pe). 0 


CRE IE Ton, 


a) Voir À: S: EbniNGToN, The Internal Constitution of the Stars, Cambridue, 19965 
M. C. Brazonrzeskt, La Thermodynamique des Étoiles, Paris, 1931. : : 
(2?) A. S. EnniGTon, Month. Not., 92, 1932, p. 471. | 


# 


Fi = cs 
rer Ce — E dYldk. — 42e dy/dé. 


0,0000 0 ,0000 
0,0387 0,0379 

2 0,25922 0,2339 
%,0450 ne 0,7978 
1,0993 0 ,9921 

ee 1,9197 0, 8789 
2,0007 0 ,6058 
220100 0 ,4233 

9}, 0160 0, 0000 


à nn première colonne étant proportionnels à r, on voit 
gmenter régulièrement et de tendre vers L, L, passe par un 
l'une valeur 7e r lement a à la moitié du rayon de 


ne horie déductive comme constituée par 1° des 
. en 2° des fonctions de ces termes primitifs dites 
intes, qui | transforment un ensemble de Lermes primitifs 
me 3° des éléments d’un _autre Lype que les 


ou. à ire s'écrit une . qui sera dite 
rite à ne est un axiome ou une proposition déjà 


ai 4 axiome nd os se laisse  . par l’autre 
primitifs sera dit érdépendant si aucun 
l l’aide des pie termes primitifs. 


es 
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Un système d’axiomes sera dit #ndépendant si aucun axiome ne peut être 
justifié par l’ensemble des autres 4xiomes du système. Nous supposerons la 
condition d'indépendance remplie. 

Si nous introduisons une opération produit logique sur les propositions, 
et si nous désignons par p et g le produit logique des axiomes de deux 
systèmes, l’'équivalence s’exprimera par p <> q, en posant : 


pgqg—=a(p—+q)&(q—+p). 


2, Considérons les transformations qui transforment un système 
d’axiomes en un système équivalent. Ces transformations forment un 
groupe si l'on admet les axiomes suivants : 

1° Entre tout couple de propositions de la forme p > q, r + s l'opéra- 
tion & s'applique et elle n’est vraie que si les deux propositions données 
sont vraies. 


20 (p—æq)&(p-r).—.(p—Q &r), 
À (pq) &(g-r). (pr) 
4° (pq) \ p&r.->.q), 

5° P +7 P: 


A ce groupe nous donnerons le nom de groupe d'équivalence des axiomes 
de la théorie, soit G... 

3. Considérons les transformations qui transforment un système de 
termes primilifs en un système équivalent. Ces transyormations forment un 
groupe si l’on admet l’axiome 6 suivant : 

6° Si un terme à est défini en fonction de termes Ci it sets 
termes né sont plus pris comme termes primitifs, mais sont eux-mêmes 
définis en fonction de termes d,, ..., d,, le terme a est défini correctement 
par les termes définis c,, ...,c,, on peut considérer alors a comme défini 
par une fonction composée des termes d,, ..., d,. 

A ce groupe nous donnerons le nom de groupe d'équivalence des termes 
primitifs de la théorie, soit G. 

Considérons comme non distinctes deux théories telles que le système 
de termes primitifs de l’une soit équivalent au système de termes primitifs 
de l’autre, le système d’axiomes de l’une au système d’axiomes de l’autre. 
Une théorie déductive est alors un invariant de chacun des groupes que 
nous venons de définir. Une transformation de G,, laisse lestermes primitifs 
invariés et une transformation de G, laisse les axiomes invariés. En outre 
toute trans formation de l’un des groupes commute avec une transformation de 


* 


1 
À 
4 
1 
ge 
A 
à 
5 
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4 
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l’autre. Le produit de ces deux groupes est produit direct, soit 
ST Ge — Ga X Gr. 


Nous appellerons ce groupe produit le groupe d'équivalence de la théorie 
déductive considérée, Toute transformation de ce groupe transforme la 
théorie en elle-même, et toute transformation n’y appartenant pas la trans- 
forme en une théorie distincte. 

Le nombre de termes primiti fs indépendants n'est pas un invariant du groupe 
d'équivalence de la théorie considérée. I] suffit de citer l'exemple du calcul 


classique des propositions pour lequel un système de termes primitifs 


indépendants est &, © et un autre |. Les transformations de G,, qui con- 
servent le même nombre de termes primitifs constituent des sous-groupes. 
Le sous-groupe qui conservera le nombre minimum de termes primitifs 
sera dit groupe d'équivalence irréductible des termes primitifs. On voit 
donc que l'indépendance ne suffit pas pour avoir le nombre minimum de 
termes primitifs. 

S1 l’ensemble des systèmes d'axiomes équivalents est un ensemble fini, le 
groupe &,, est le groupe des permutations de » objets, s’il est dalle 
c’est le groupe S, de MM. Schreier et Ulam (‘). 

5. Deux théories telles que leurs groupes d'équivalence soient 1so- 
morphes seront dites zsomorphes en équivalence. Pour deux telles théories 
les ensembles de systèmes d’axiomes équivalents ont même puissance. Deux 
théories peuvent être isomorphes en équivalence sans pour cela être équiva- 
lentes. Le groupe d'équivalence ne suffit donc pas pour caractériser une 
théorie déductive. 


a 


ÉLECTRICITÉ. — Étude de la décharge d’un condensateur à travers un tube à 
gaz. Note de M. Josepn Beruenon, transmise par M. André Blondel. 


M. Marcel Laporte (!) applique à la décharge d'un condensateur à tra- 
vers un tube à gaz les équations classiques du circuit oscillant, en supposant 
que le tube se comporte comme une résistance constante. Cette hypothèse 


(1) Comptes rendus, 191, 1933, p. 333. 


(:) Journal de LS 8, 1937, p. 332; même titre que celui de la présente 


Note. 
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ne cadre pas avec les relevés oscillographiques effectués sur des tubes à sa Ed 
alimentés en courant alternatif. 

J'avais eu l’occasion (?) d'aborder un problème tout à fait similaire, en 
essayant d'étudier théoriquement l'excitation par choc de circuits CEE dr 
lants couplés au moyen d’un éclateur dit à impulsion. Jai étudié d’abord 
le cas d’un cireuit oscillant isolé, comprenant un éclateur à impulsion. 

Pour cette étude, j'ai supposé qu’une fois là décharge amorcée, la ten- 
sion aux bornes de l’éclateur conserve une valeur constante, tant que le 
courant ne passe pas par zéro, c’est-à-dire pendant chaque intervalle de … 
temps durant lequel le courant conserve un sens déterminé. 

Je distinguerai ici successivement deux cas limites : celui où la self-induc- . 
tion du circuit est négligeable et celui où sa résistance ohmique est très. 
réduite. 

1. Circuit apériodique. — Si l'on désigne par g la charge de ia capacité Ge. 
au temps {, 4 la tension constante aux bornes de l’éclateur une Pe la 
décharge amorcée, on Deal écrire ce 


égalité qui admet comme solution g = (q,— aC)e-* + aC,aveca—1/RC, 
en tenant compte qu’au temps {= 0, 49 = qy. Cr ES 
Comme il fallait s’y attendre, la charge résiduelle est aC. 
Quant au courant —=— dg/dt, il est donné par = a(q,—aC)e*. 
Il. Circuit périodique. — Négligeant cette fois la résistance R, nous … 
admettrons que la tension aux bornes de l’éclateur conserve la valeur 4! 
pour un certain sens du courant et a” pour le sens inverse (éclateur dissy- : 
métrique). Dans ces conditions, on obtient aisément (oc. cut.) les deux 
égalités SR UE LICE 


(1) o=q+ LC ac, 


En 
© 
= 


0 = Q oe LA 16, 


self-induction du ea 


(2) Revue générale de l'Électricité, 3, 6 avril 1918, p. 499. LR 
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Considérons maintenant le début de la décharge, en remarquant que 
pour {= 0, on doit avoir 9 —qo, 1 ——dqfdt= 0. 

L'intégrale générale de l’équation (1) est 
(3) | g=a0G+(g— 4 C)cos@s, 


avec (° LC — 1, solution qui satisfait aux conditions initiales. Le courant 
est donc 


(4) 1% (g,— 4/C)sin@s, 
et son premier maximum vaut en valeur absolue 


(5). ee Lg 08 (Ve) / À 


en désignant par V, la tension d'allumage Cg:. 
D’après (4), on vérifie que le courant z changera de sens au temps 
T/2 = +/Q, c’est-à-dire aprés une demi-période d’oscillation libre. La 
charge résiduelle sera alors, d’après (3), — 9, + 2a'C en valeur relative. 
Deux cas peuvent alors se présenter : 
1° Cas de l'inégalité 
(ENS Be ; de Ci 


La charge résiduelle au temps T/2 a alors le même signe que la charge 
initiale g,, et pour qu'une nouvelle décharge puisse se produire, il faudrait 
_ évidemment que le potentiel explosif correspondant soit supérieur à 4’. 
D'après (6), ceci est impossible, et la décharge cesse donc après une demi- 
période de durée T/2. 

2° Cas de l'inégalité q, > 2a'c. — Pour que la décharge continue il faut 
évidemment qu'à la fin de la demi-période la valeur absolue du potentiel 
explosif de la charge résiduelle 4, — 2a'c (cette fois, de signe contraire à 
célui de g4) soit supérieure à a”. Partant de là, on peut aisément, au moyen 
de l'équation (2) et en tenant compte des nouvelles conditions initiales, 
établir la loi de variation de q et de z au cours de la deuxième demi-période. 
En continuant ainsi de proche en proche, on démontre sans peine (Loc. cit.) 
que la décharge peut comporter p demi-périodes si on a l'inégalité 

| D do tp Ed c + pa'c. 

En tout cas, si on se limite comme M. Laporte à l’étude du premier 
maximum | donné par la formule (5), ce qui précède suffit pour qu’on 
puisse discuter l'influence des divers facteurs. 

C. R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 17.) | 5b: 


a . = 

# a AL, a hs nes = | 

; < 2 TETE DAS te Das 4 Ar SA : 
Lee LR à % n ke 5 13 
£ = ARS e 3 . EE RAR 

_ ” * < œ 

" [2 { = 
EN RE Rx 
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En terminant, je rappellerai que, dans le cas de l’éclateur symétrique, le 


problème est tout à fait analogue à celui traité par MM. A. Blondel et 
l. Carbenay (*) relativement aux systèmes mécaniques oscillants à amor- 
tissement discontinu. 

L'étude en question (qui avait fait allusion aussi à la fin à l’arc électrique 
alternalif discontinu) tient d’ailleurs compte de l'amortissement d’origine 
visqueuse, et il serait facile, si cela était nécessaire, de compléter à cet égard 
les équations (1)et (2). 


ÉLECFROCHIMIE. Au sujet des phénomènes de surtension électrolytique. 
Note (') de MM. Se Lemarcmanps et Waurer Jupa, présentée par 
M. G. Urbain. : 


De nombreuses recherches, tant théoriques qu’expérimentales, n’ont pu 
éclairer leurs causes. L’excès de tension (ou surtension) sous lequel se 
dégagent les gaz sur une électrode métallique, au-dessus de la tension 
normale qu'on observerait sur une électrode réversible, varie avec la 
nature du métal, avec la structure de sa surface, avec la densité de courant 
sur l’électrode, avec la température, avec la méthode de mesure utilisée. 

Nous avons montré que les résultats ne sont corrects qu’autant que la 
mesure de la force électromotrice de la pile formée par l’électrode de 


recherche et l’électrode normale a lieu à circuit ouvert. 
De nombreuses théories ont été émises pour expliquer les causes de la 


sur le travail expérimental effectué par l’un de nous en collaboration (*). - 


(*) La Lumière électrique, 31, 27 novembre, 


et 241. 3 ARTS | 5 à. 
(*) Séance du 2 août 1937. se à 
(2) PiraN, Ann. SERIES 21, 1884, p. 68. SEE 
(*) GLASSTONE, Étéetrochine des solutions, 1936, p. 405- He se r 
ASE LemancHands et L. Covers, {nnales de l'Université de Lyon, 3° série, 


Scie ire Section B, 1, 1936, p. 82-118. 


Il y a plus de cinquante ans que ces phénomènes ont été découverts (?).. 


surtension (*). Aucune n’est satisfaisante et n’explique l'effet des divers 
facteurs qui la font varier. Nous proposons une nouvelle explication, basée 


Fe 


Lorsqu'une électrolyse quelconque s'accomplit, les électrodes attirent +2 
les ions de signe contraire d’autant plus rapidement qu ‘ils sont plus: VOISINS 
de l’électrode. Les ions qui se trouvent plus éloignés ne parviendront vers 


et 11 décembre 1915, p. 193, 217 PruEe 
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F Horde que Dons lentement sous l'influence de la force électrique qui ne 
les atüre plus qu'avec une vitesse constante. Au voisinage de l’électrode, il 
y aura donc une diminution de concentration des ions et par conséquent, 
d’après van’t Hoff, une différence de potentiel au voisinage de l’électrode, 
entre celle-ci et la solution qui l'entoure. Si cette d. d. p. est mesurée avec 
une électrode réversible de référence, plongeant dans l’électrolyte employé, 
elle représentera précisément ce que les électrochimistes mesurent sous le 
nom de surtension. S 

Tout ce qui pourra modifier la concentration des ions autour de l’élec- 
trode fera varier la surtension. Alors s'expliquent très aisément l'influence 
et le sens d’action des facteurs signalés ci-dessus. 

La variation de la surtension avec la densité de courant sur l'électrode 


où se dégage le gaz est évidente, car à chaque valeur de la densité de 


courant correspondra une distribution, variable avec le temps, de la 


concentration des ions autour de l’électrode et par conséquent de la diffé- 


rence de potentiel. L'influence de l’état de la surface est très aisée à saisir : 
Si l’on emploie une électrode rugueuse au lieu d’une électrode polie, ayant 


! apparemment la même aire, mais offrant en réalité une surface beaucoup 


plus grande, la densité de courant sera beaucoup plus grande sur l’électrode 


polie que sur l’électrode rugueuse et la d. d. p. de l’électrode polie avec la 


solution sera beaucoup plus grande que celle mesurée avec l’électrode 
rugueuse. On comprend donc que ce soit les électrodes de platine 
platiné qui possèdent les plus faibles surtensions (5). 

SIA surface d’une électrode varie au cours de l’électrolyse, si elle 


devient rugueuse, on voit diminuer sa d. d. p. par rapport à la solution 


électrolysée (°). 

- La nature du métal de l’électrode a aussi son action : les métaux à faible 
point de fusion possèdent de hautes surtensions, ils ne prennent que diffi- 
cilement l'aspect rugueux : c’est le cas du Hg, du Pb, de Sn, du Zu, de 


hi du Cd: 


7 surtension décroit avec la température, ce qui s'explique, la force 


électrique d'attraction ne variant pas avec celle, tandis que la viscosité 


s’abaissant, la vitesse de diffusion croit el l’espace appauvri reçoit plus 
d'ions. La différence de potentiel entre l’électrode et la solution s’abaisse : 


on dit que la surtension diminue avec la température. 


() Grassrowe, Op. cit., p. 305, Tableau LIX. 


.. () Ripraz, /.. Am. Chem. Soc, k®, 1920, p. 94. 
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En électrolysant des solutions d'acide sulfurique N/10, N/5, N, avéc deux 
£ électrodes de platine platiné et en mesurant à circuit ouvert la différence de 
potentiel cathode (Pt platiné) et électrode de référence Pt platiné, plongeant 
dans le même électrolyte, nous avons constaté que le potentiel de la cathode 
croil-avec la densité de courant d’une manière rigoureusement propor- 
tionnelle. Le phénomène de la surtension joue donc dès que se crée la den- 
sité de courant. La surtention décroit à densité de courant constante 
lorsqu'on passe de N/10 à N, ce qui s'explique entièrement avec notre. 


hypothèse. SEE 


Nous poursuivons cette intéressante question. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’orthoarséniate monosodique et sur ses hydrates. 
Note (‘) de M. Pierre Gengr, transmise par M. Georges Urbain. 


J'ai déterminé les équilibres entre solutions et solides relatifs au sys- 
tème H?0—AsO'FH°Na, dans tout l'intervalle de température accessible 
sous la pression atmosphérique. Jusqu'ici la solubilité de larséniate 

: monosodique n’était connue qu'à o° (?). 
: La courbe de solubilité (courbe 1) comprend six branches. Les solides 
correspondants sont la glace (AB), les hydrates AsO"H? Na, 2H:0 (BC), 


LR et le sel dre AsO'FP Na(FG). Les six branches se uensden par le 
A point cryohydratique B, trois points de transition GC, E, F, et un point de 
transformation D), dont les caractéristiques sont les suivantes : 


Phases solides. Température. pour r00. 
Point cryohydratique B... Glace — AsO!IP Na, 2H20 | -- cs I 49,7 
Point de transition C....., AsO*F2 Na, 2H20 — AsO!H2Na, H20 x 1530 1e OO EN 
Point de transformation D. AsO'H?Na, H202—AsO'H2Na, H206 D%) D 65,2 
Point de transition E.,..:. ASO*H2Na, H06 —AsO!F2Na; 1/2 H20 70,0 70,6 
Point de transition F...... ASO*FPNa, 1/21PO—AsO!TI2Na 104,8 79,3 


(*) Séance du 18 octobre 1937. 

(2) Rosenumm et Ton, Z. anorg. Chem., 167, 1927, p- 7; JoLy el Da Bull. É 
Soc. Min., 9, 1886, p. 194; Durer, Bull. So Min.; 10, 1887, p. 97; Joux et Durer, 
Comptes rendus, 102, 1886, p. 1393; L. SeLzva, Thèse Univ. Strasbourg, n° 3, 
série U, 1935, p. 65. FRE 


AsO'H2Na, H20 & (CD), AsO'H2Na, H20 S(DE), AsO'H°Na, 1/2H2O(EF), + 


S .: /G.AsOÏHENa LS 


(l 
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Le études antérieures ne font intervenir que le di et les monohy- 
drates (*). 

J'ai reconnu, en accord avec Dufet, l'existence de deux variétés du 
monohydrate. La branche du monohydraie x, phase solide stable 
au-dessous de 53°,5, se prolonge en deçà du point C (température 17°,3), 
jusqu’à o° au moins (courbe CH). Au-dessous de 17°,3, le monohydrate 
est en équilibre métastable. La transformation en dihydrate s’amorce 
d'elle-même, mais elle se fait très lentement, malgré une vive agitation. 
* Aïnsi, à o°, la transformation est totale après 10 jours. 

Le monohydrate 8, stable entre 53°,5 él 70°, se transforme rapidement 
en monohydrate à au-dessous de 53°,5. D'après Dufet l’'hydrate à serait 
orthorhombique, et l’hydrate 5 coranique. 

L’hémihydrate possède un grand domaine d’existence comme phase 
solide (de 70° à 104°,3). Il se forme très facilement à partir du monohy- 
drate et de sa solution saturée dès que la température est élevée au-dessus 
de 70°. Son existence n’a jamais été signalée. 

L'orthoarséniate monosodique anhydre s'obtient ne par évapo- 
ration d’une solution au-dessus de 104°,5. La température normale d’ébul- 
lition de la solution saturée (point G) est 118°,4. 

La courbe des densités des solutions saturées (IT) présente la même 
allure que la courbe de solubilité, et met en évidence le même nombre de 
points singuliers. 

Tous les points remarquables s’obtiennent nent par analyse ther- 
mique, sauf le point de transformation D, pour lequel le phénomène ther- 
mique est particulièrement petit. 

Comme pour l’orthoarséniate disodique étudié antérieurement (°), 
le travail est rendu difficile par la grande viscosité des solutions, parti- 
culièrement aux températures élevées. Ici encore, l’analyse des phases 

solides est faite directement; la méthode d'extraction permettant de 
séparer des produits pratiquement secs. 


Le sel utilisé est préparé par neutralisation d'une solution d'acide ortho- 


arsénique pur (obtenu en oxydant par de l'acide azotique l’anhydride 
arsénieux soigneusement purifié) avec de la soude jusqu’à virage au méthyl- 
orange. 


1 


(3) Anpré Curériex et Pierre Gengr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 834. 


En résumé, je "ai tracé d’une manière ns de, sol 
l'orthoarséniate monosodique, entre Et (température ex 


.|G.sel anhydre p.100 
1 


ra] 
Le] 


| tique) et. 1 118 ” (ébullition une de la lut 
Ë hases solides renco 
D fair mis en n évidence un b mih drate, om 


SI 
AE 
©» 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure de deux pentaacétylsorbosides. Note de 
M. GEorces ARRAGON, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons préparé deux pentaacétylsorbosides cristallisés en acétylant 
le tétraacét ylsorbose par l’anhydride acétique. 

L'un deux s’obtient par acétylation en présence de chlorure de zinc. Il a 
un pouvoir rotatoire [æ]°?, = + 2°,8 dans le chloroforme et un point de 
fusion au bloc Maquenne + 90°. 

Ce dérivé est identique à celui que nous avons déjà obtenu en acétylant 
directement le sorbose GE: 

Le second pentaacétylsorboside est prépar é par acélylation en présence 
_ de 2 pour 100 d'acide sulfurique à à — )°. Les rendements sont de 20 pour 100 
en dérivé cristallisé ; la majeure partie du tétraacétyle initial est transfor- 
mée en produits Lnblubies dans le chloroforme et les solutions aqueuses 
réduisent fortement à froid la liqueur cupro-potassique. 
-_ Le pouvoir rotatoire du nouveau pentaacétylsorboside est, dans 
le chloroforme, [a], ——52°,4; son point de fusion est 95°. Le 
taux d’acide acétique . 75,6 pour 100"* de dérivé (calculé 56,9) ; celui 

du sucre réducteur, 45":,8 (calculé 46,1). 

Nous nous sommes assuré que ces deux dérivés pentaacétylés sont effec- 
tivement des dérivés du sorbose. Par saponification des groupements acé- 
tylés on régénère le sorbose initial. En outre, si l’on méthyle l’un ou l’autre 

_de ces dérivés par la méthode de E. Fischer (?), on obtient dans les deux 
cas le même méthylsorboside que celui obtenu directement à partir du 
._ sorbose. 

Les spectres d'absorption dans l’ultraviolet de ces deux pentaacétyl- 
sorbosides présentent entre eux une différence remarquable. Seul, en effet, 
le dérivé déjà décrit (xls: = T2,0 et P.F. + 99°) possède une Be 
d'absorption dans la région de 2700 À. Cette bande fortement accentuée 
caractérise la double liaison carbone-oxygène d’une fonction cétonique 
véritable. Aucun des autres dérivés acétylés du sorbose ne présente cette 
bande. à 


Nous à avons s essayé d'hydrogéner catalytiquement ces deux pentaacétyl- 


= (1) Comptes rendus, 196, 1932, P. 1793. 
Otbent décchem: GRR 28, 1895, p. 1149 el 11993; G. ARRAGON, Comptes rendus, 


4 


N 199, 1994, P: L28re 
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sorbosides en solution à 5 pour 100 dans l'alcool méthylique par le nickel 


de Raney à la pression ordinaire. Seul le pentaacétylsorboside droit 


([xlx = + 2°,8 et P. F.+ 99°), qui présente la bande d'absorption carac- 
téristique de la fonction cétone, est hydrogéné. Le pouvoir réducteur de 
sa solution disparaît et l’on obtient par acétylation l'hexaacétyl-d-iditol, 
25°,4 et son point de fusion 


caractérisé par son pouvoir rotatoire [|,,— 
+ 120° (?). 

Bien que les deux pentaacétylsorbosides obtenus soient préparés à partir 
du même tétraacétylsorbose et qu'ils donnent par la méthode de E. Fischer 
le même méthylsorboside, ils ont cependant une structure différente. 
Nous admettons que le pentaacétylsorboside droit ([4|,,—+ 2°,8) a une 
fonction cétonique véritable et que le pentaacétylsorboside gauche 
(al — — 52°,4) a une structure cyclique semi-acétalique vraisemblable 
ment pyranique. 


as “ 
CHIMIE ORGANIQUE. — T'agatose et méthyltagatoside. Note de 
Mr: Yvonxe Ruouvixe et M. Yosuivorr Tomoba, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


La structure du d-tagatose ne peut être connue actuellement que par 


celle du diacétone-tagatose préparé par T. Reichstein et W. Bosshard (!). 
Mais on sait que l’acétonisation fait AU qU eo glisser le pont oxydique. 


et que, par conséquent, la structure d’un ose n'est pas toujours la même 
que celle de sa combinaison diacétonée. Aussi, pour qu'il n’y ait pas 
glissement du pont, avons-nous appliqué au d-tagatose les méthodes de 
méthylation et d’oxydation de Purdie et Irvine et de Haworth qui per- 
mettent de déduire d’une manière certaine la structure d’un ose de celle de 
ses dérivés méthylés. 


(*) D'après Gabriel Bertrand, l’hexaacétyl-d-iditol fond à + 1921-1290; [o}S en 
solution chloroformique est — 259,65 (Comptes rendus, 139, 1904, p. 302 et 988). 
F. B. Cramer et E. Passu ont publié, pendant le cours de notre travail, une Note 


sur l'hydrogénation du pentaacétylsorboside’ droit par l'hydrogène sous une pression 


de 4* en présence de platine. Ces auteurs ont obtenu l’hexaacétyl-d-iditol et concluent 
comme nous à la forme cétonique de ce pentaacétylsorboside (J. Am. Chem. Soc: 


: 59, 1937, p. 1467). : 
(1) Hele. Chim. Acta, ÂT, 1934, p. 793. 


T2 
a 
«: 


É . 


' 
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Nous ne donnons ci-dessous que les préparations et les propriétés du 
d-tagatose et du méthyl-d-tagatoside. 

Nous avons préparé le d-tagatose par la méthode de S. Danilow (? }s en 
épimérisant le B-d-galactose dans la pyridine sèche. Nous avons suivi la 
technique de T. Reichstein et, après fermentation du galactose non récu- 
péré, nous avons obtenu dans l'alcool des cristaux de d-tagatose. Après 
plusieurs cristallisations dans l'alcool, le d-tagatose fond, au bloc Maquenne, 
à +162°et son pouvoir rotatoire est : à°°,—=— 3°,9(H°0O) avec mutaro- 
tation. 

Si l’on dissout, par exemple, 0,413 de d-tagatose dans 15° d’eau, on 
lit (20°, tube de 4") : 


Temps (minutes)......... y 8. 5 E {9 20-27- 


25. 
Déviation::.:. 77: 2: Du EE00,09 1 200,10 0923  —00,28 = 00,43 


Nous nous sommes d'abord assurés que cette mutarotation n’est pas 
imputable à du galactose non fermenté : le galactose en solution dans l’eau 
de levure peptonée, avec ou sans tagatose, est entièrement détruit par la 


. race de levure que nous avons utilisée; le traitement du tagatose par le 


brome ne change pas son pouvoir rotatoire, stable après une vingtaine de 
minutes ; l’hydrolyse du méthyltagatoside donne du tagatose qui présente 
le phénomène de la mutarotation; enfin le tagatose ne titre pas plus à 
l'iode que le d-sorbose ou le d-fructose. Quel que soit, en outre, le solvant 
employé pour les cristallisations, eau, méthanol, éthanol ou acétone, le 
d-tagatose a toujours de la mutarotation. 

D'après la variation de son pouvoir ratatoire et selon la nomenclature 
de Hudson, nous avons obtenu l’«-d-tagatose. 

Nous l’avons méthylé par la méthode de E. Fischer. On dissout à 


. Chaud 5°,75 d’&-d-tagatose dans du méthanol sec. Après refroidissement 


on ajoute h% de méthanol à 13,5 pour 100 de CIH gazeux, et l’on complète 
à 150%. On laisse en contact 4-5 heures à 28°. La variation du pouvoir 
rotatoire est alors maxima et la solution ne réduit plus la liqueur cupro- 
potassique. On neutralise avec CO“ A g°, on filtre et l’on distille l'alcool dans 
le vide. On reprend-le sirop par de l’acétone sèche et chaude où il se 
dissout entièrement et très facilement. On distille l’acétone dans le vide 
jusqu 'à ce que la solution se trouble à chaud, on laisse refroidir, on amorce 


(2) S. Dannow, E. Verius-Danizowa et P. Scnanrarowiscn, Ber. d. chem. Ges., 63, 
1930, p. 2269. 
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«72 
et l’on met à la glacière. On obtient 3,5 de belles tablettes Les eaux mères s M 
concentrées en Sion encore déposer 1 environ. Le rendement est donc à 
peu prés de 80 pour 100. Après deux cristallisations dans l’acétone, le 
méthyltagatoside fond, au bloc Maquenne, à + 128°. Son pouvoir rota- 
toire dans le méthanol est 4°%°,= + 56°,8, et la dispersion rotatoire, dans 
ce même solvant, No 2436 a 546 = +- 1462 25/+64°,26—+ 1,653. Son. 
pouvoir ÉOiuE est nul. Le taux de Hédoagte (micro (Leisel) est de L 
16,44 pour 100 (calculé, 15,98 pour 100). ae 

Si l’on méthyle l’3-d-tagatose en chauffant 10 minutes au bain-marie . 
bouillant, on obtient un sirop réducteur qui, traité par l’acétone, cristal- 
lise très peu. Il est vraisemblable qu’il y a eu isomérisation. ; 

Par hydrolyse acide du méthyltagatoside on obtient lPa- -d-tagatose. 
L'émulsine est sans action sur le méthyltagatoside et n’en fait pas la 
synthèse à partir du tagatose et du méthanol. e 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les diméthyloxæindoles. Note de 
MM. Anpré Waus et Vicror Lavovscai, présentée par 


M. Marcel Delépine. > . 


L'un de nous (!') a fait connaître que les diméthyl-5 .7 et diméthyl-4.9-. 
oxindoles décrits par lui présentent bien les réactions normales que l’on. 
pouvait en attendre; ils avaient été préparés en cyclisant par CPAI Le 
dérivés chloroacétylés de la méta et de la paraxylidine. = 

Imaginée par : Stollé (2), cette réaction apparaissait jusqu'ici comme une 
nethôde: fournissant des homologues de l’oxindole de constitution cer- 
laine. Mais les faits que nous allons décrire nous semblent de nature à 
rendre cette certitude moins absolue. | 

On trouve, parmi les composés isomères du Rnalvlriudole C'HUON, 2 
un produit den par Wispek (*), en 1883, sous le nom de Cho E 5 
D’après son mode d'obtention, il devrait être identique avec le dimé- 
thyl-5.7-oxindole; or l'éxpiieiee nous à montré qu'il en est différent. 
Afin de déterminer la cause de celte différence, nous avons d’abord répété 22 
les réactions de Wispek. Les triméthyl- eo “ benzène (mésitylène) est “1 


(és) Voir Livovsom, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1265. 
(2?) Ber. d.cheèm. Ges., WT, 1914, p. 2120. 
C) Ber. d. chem. Ges., 16, 1883, p. 1977: 
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bromé dans la chaîne latérale, Br remplacé par CN et le nitrile, hydrolysé 
en acide diméthyl- -3.5- phénylacétique 1. 


Celui-ci est nitré puis réduit; la réduction s s'accompagne d’une déshy- 


_ dratation et fournit des cristaux nest Fr33/4°. 


+ 


= 


Nos analyses confirment celles de. Wispele la cryoscopie, dans l'acide 
acétique, donne un poids moléculaire de 158 et la formule C'°H''ON 
exige 161. Sa constitution, déduite de ces transformations, est celle du 
diméthyl-5.7-oxindole, lequel doit également résulter de la cyclisation de 
la chloroacétylmétaxylidine par Cl*AÏ. Cette réaction donne bien un com- 
posé de formule C''H'ION, mais il fond à 153° et, si les deux composés 
réagissent comme des oxindoles, les dérivés qu'ils orme sont cependant 
différents. 


- TS ré PE Se = RS 
CHE CH: CH CHE COODNM CH CH CO OH 
| | 
Sense NO? 
= Î e 1% ee 
CH F ; CH: < CH3 
ee € — ? « a SC y 
4 LIT RSS ni. | Re . 
= — 
ESS AOC ; FRE Eine 
= re S 
F CHE NH CH: Nil 


| On est ainsi amené à se demander si l’une ou l’autre de ces deux séries 
de réactions ne s'accompagne ie d’une isomérisation et quelle peut en 
être la nature. 

Afin d'essayer de localiser une telle anomalie, nous avons préparé 
Vacide diméthyl-phényl-acétique par le magnésien du bromure de 
_mésityle et CO*?. Mais il est idendique avec celui que donne l'hydrolyse 
du eyanure et fond à ro1°. 

H ne peus pas s'être produit un déplacement À COOH analogue à : 
celui qu’on à déjà constaté pour le groupe CH? OH dans la synthèse des 
alcools, avec les organomagnésiens de Grignard, car on aurait obtenu 
A: acide triméthyl- 2./4.6-benzoïque qui fond à 154°. 

Puisque rien ne PSFRer de douter que le carbomésyl est bien du 
: diméthyl- -5.7-oxindole, c’est que, sans doute, la cyclisation de Stollé a dû 
suivre un cours anormal. Elle aurait pu se faire par l'intermédiaire du 


groupe CH voisin, en donnant du méthyldihydrocarbostyrile. Celui-ci 


_estinconnu, mais nous avons constaté que le dihydrocarbostyrile, homo- 


_logue FT ne réagit pas avec si Hu et se différencie ainsi des 
_oxindoles. 
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[l reste à envisager une transposition moléculaire qui sérait provoquée 
par le chlorure d'aluminium, comme le déplacement d’un CH° par 
exemple. De telles isomérisations ont déjà été observées souvent, mais 
pour nous rendre compte qu’elle est possible dans le cas qui nous occupe, 
nous nous sommes adressés à la chloroacétylmétaxylidine vicinale (dimé- 
thyl-1.5 amino-2 benzène) 

CH 
F | NH CO—CGH°— CI 


CH 


dont la cyclisation en diméthyloxindole ne pourrait pas se faire sans . 
déplacement d’un des CH*. Effectivement nous avons constaté par l’action 
de CI°AIÏ, la formation d’un composé cristallisé blanc F. 150°, dont 
l'analyse Conduite à la formule C''H''ON, d’un diméthyloxindole, qui se 
condense avec la benzaldéhyde et dose un dérivé benzylidénique en 
aiguilles jaunes F. 212°. 

Ainsi, bien que la position des groupes méthyle ne soit pas déterminée, 
la migration de l’un d’eux,au moins, semble nécessaire, et cet ensemble de 
faits nous incite à faire des réserves sur la véritable constitution des deux : 
composés décrits comme diméthyl-4.7 et diméthyl-5.7 oxindoles, qui ont 
été préparés au moyen du chlorure d'aluminium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques dissoctables. 
Hydrogénation des photooxydes. Note de MM. Cuarres Durraisse et 
Jean Houpirrarr, présentée par M. Marcel Delépine. 


a. L'hydrogénation des photooxydes offre un moyen sûr de contrôler 
l'exactitude de leur formule par la nature des composés résultants. Nous 
avons soumis à l’action de l'hydrogêne, par catalyse au nickel Raney, 
quatre des plus typiques parmi les photooxydes actuellement connus, ce 
sont ceux du naphtacène, [, du tétraphénylnaphtacène (ancien rubrène), 
IF, de l’anthracène, II, et Fe mésodiphénylanthracène, IV. 

Le premier seul, [, a donné une réaction irrégulière, due sans doute à ce 
que le terme initial de l’hydrogénation est plus séhsible : à la réduction que 
le peroxyde originel. Avec ce composé, la vitesse d'absorption de l’hydro- 
gène ne baisse pas quand une molécule de gaz a été absorbée; de plus, à ce 
moment-là, une grande partie du peroxyde est encore inaltérée. 
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Les trois autres corps, Il, IIL, IV, au contraire, fixent nettement une 
molécule d'hydrogène en dobtant le Héinal COIT end par rupture 
de la liaison entre les deux atomes d'oxygène, IX(R — H ou CH). Les 
produits ainsi obtenus sont : le dihydroxy-9.10-dihydro-9.10-tétra- 
phényl-0.10.11.12-naphtacène (C*?H#°O?), fondant instantanément à 
308-309°, le dihydroxy-9.10-dihydro-9.10-diphényl-0.r10-anthracène 
(C?H°°0?), fondant instantanément à 195-196°, et enfin le dihydroxy- 

+ 9.10-dihydro-9.10-anthracène (C!*H'20?), fondant vers 19%°. 

- Ces diquinols peuvent exister sous deux formes stéréoisomères, IX et X, 
effectivement décrites antérieurement pour ceux du tétraphényInaphta- 
cène [(!), (?)] et ceux du diphénylanthracène [(*), (*)]; pour l’anthracène 
simple, seul est connu l’un des quinols (*). Les isomères que nous avons 

. isolés dans l’hydrogénation des photooxydes sont identiques, respective- 
ment, le premier, au diquinol dérivant de la réduction du photooxytétra- 

- phénylnaphtacène par le réactif de Grignard ('), le deuxième, au diquinol 
diphénylanthracénique nouveau, formé par oxydation permanganique de 
l’hydrocarbure (‘). Quant au corps dérivé du photooxyanthracène, son 
identification est moins nette : il a la composition centésimale d’un diqui- 
nol anthracénique, mais il est trop altérable à chaud pour que son point 
de fusion suffise à le caractériser. Cependant, comme cette fusion 
_ ressemble à celle de lPanthracènediquinol, décrit par Prévost (*), nous 
considérons provisoirement les deux composés comme identiques. 

b. Cette dernière conclusion eût été plus formelle, si l’on avait connu le 
second anthracènediquinol stéréoisomère. Nous nous sommes demandé 
s'il ne prendrait pas naissance par hydrogénation de l’anthraquinone, V. 
Cette réaction a déjà fait, on le sait, l’objet de travaux nombreux et variés 
qui n’ont pas laissé entrevoir la formation du diquinol. Néanmoins, nous 
avons tenu à essayer la catalyse au nickel Raney suivant la méthode 
récente de Delépine et Horeau (°), en présence d’alcalis. Dès les débuts de 
l'opération, comme on doit s’y attendre avec toute réduction en milieu 
alcalin, il apparaît une coloration rouge, teinte des sels de l’anthrahydro- 

_ quinone, VI. Mais, chose moins attendue, cette couleur ne disparait pas; 


Cu. Durraisss et M° Banock, Comptes rendus, 193, She p- 63. 
Cn. Durraisse et L. VeLzuz, Bull. Soc. Chimi, 5° série, 3, 1936, p. 1905. 
À. Hazuer et À. Guyot, Bull. Soc. Chim., 3° série, 31, 1904, p. 795. 
CH. Durraisse et J. Lx FA Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 103. 
Comptes rendus, 200, 1935, p. 408. 

Bull. Soc. Chim:, 5° série, k, 1097; Pol: 
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elle ne faiblit même pas, quel que soit le volume d’hydrogène absorbé. La 
réaction, d’abord rapide, se ralentit peu à peu pour devenir très lente quand 
3 molécules de gaz ont été consommées. On en retire un corps jaune que 
sa composition centésimale (C'*H'?0?) et son point de fusion (158°) per- 
mettent d'identifier à la tétraméthylènenaphtoquinone, VII. La couleur 
rouge persistante est probablement celle du sel de la tétraméthylénenaphto- 
hydroquinone, VIII, correspondant à 3 molécules d'hydrogène. Si ce 
n'est pas cet hexahydrure que l’on isole, c’est parce que son sel, aussi 
oxydable que celui de l’anthrahy droquinone, VI, donne instantanément la 


quinone, VII, dès le contact avec l'air. Nous avons d’ailleurs vérifié que, 
comme l’anthraquinone, le corps jaune obtenu donnait une solution alca- 
line rouge en présence d’un réducteur, tel l'hydrosulfite. L'hydrogène 
s’est donc porté uniquement sur l’un des benzos latéraux et non sur les 
mésosommets; par suite, il n’y à pas à espérer d'obtenir de diquinol 
anthracénique par cette voie. = 

c. Pour en revenir aux hydrures se photooxydes, leur identification 
à des diquinols est un argument direct en faveur de la formule mésoendo- 
peroxydique proposée pour les photooxydes initiaux, puisque, äprès addi- 
tion d'hydrogène, les deux atomes d'oxygène sont trouvés exactement aux 
places que leur assigne cette constitution. 

La nature de la réaction intervenue ne laisse guère de doute, non plus, 
sur son mécanisme : l’ hydrogène se glisse évidemment entre les deux oxy- 
gènes qu'il sépare et sature simultanément, IX. Peut-être pourrait-on, à la 
rigueur, imaginer aussi une pénétration entre carbone et oxygène, XI, avec. 
formation intermédiaire d’un hydroperoxyde, —O—OH, lequel réagirait 
ensuite en oxydant le mésosommel qui a élé bydogene dû même coup. 
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Mais ce processus compliqué s'accorde mal avec la production d’un 
_quinol fragile et qui ne se forme pas directement par les oxydants, comme 
_celui de l’anthracène simple (*). Malgré tout, bien que peu probable, il le 
demeure encore assez pour che de la structure ces des 
hydroxydes, tout en restant, comme l'autre mécanisme, en faveur de la 
formule actuelle des photooxydes, avec oxygène pontal entre méso- 
sommets. are 


l 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — De la répartition du manganèse et du fer dans les 
contfères de la protince de Québec. Note de MM. Pauz Riou, GEérarD 
D£Ecorme et Honmispas GamELIN, transmise par M. Paul Lebeau. 


Nous avons ue notre étude sur la répartition du manganèse et du 
fer dans les conifères du Québec (! ), en dosant ces métaux dans le mélèze 
(Larix laricinia), les épiuettes blanche (Picea glauca) et noire (Prcea 
mariana), le genévrier commun (Juniperus communis), le savinier (Junt- 
perus horizontals)et le buis (Taxus canadensis). Bien que les trois dernières 
essences ne dépassent que rarement les dimensions d’arbrisseaux ou d’ar- 
bustes, nous les avons incluses dans notre étude pour qu’elle soit complète. 

Les échantillons analysés proviennent des mêmes régions que celles quiont 
fourni les autres essences déjà étudiées. 

. La méthode d'analyse est la même que celle que nous avons déjà indiquée 
_ dans nos deux Notes précédentes. Nous avons dosé le manganèse au persul- 
fate et le fer au sulfocyanure de potassium. Les résultats que nous expri- 

-mons ci-dessous sont basés sur la matière séchée à l’étuve. 


Cendres. Fer. Manganèse. Fer et manganèse. 


Mélèse (Larix laricinia). 


üù 0 ü/ y 
Lo lu lo / 


MÉCOPCE. re 5 ce es 2,89 


0 


) 0,0100 6,0417 0,0017 

Rameaux. une De) 0,020 0 ,0208 0,0903 

Feuilles... ...... 32509 0,0179 0,0470 0,06/9 

F 73 } : 

22 IT REINE - 0,43 0,001 0 ,0008 0,0117 

HÉOTSRRRESE 0,42 0,0010 0.011 0,0130 
: | 

ÿ L4< L F5 

PANNES PE Ne 0 ,0200 0,0077 0,0277 
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2: Cendres. Hépi Manganèse. Ker et manganèse. 

a | . Épinette noire (Picea mariana). 

7 < r. Moss ‘/0 % $ °/a 

Ph ÉCopCe LE 45 re 2,65 0,0077 0,030 0 ,0507 
Rameaux. 1.1. 2,34 0,0231 0,0300 00037 
Feuilles 5 Rte 3,00 0,0123 0,0290 0,0713 $ 
Aubier. Scie; 0,46 0,0019 0,0131 0,01)0 
CHERE EEE FEES 0,90 0,0020 0,0160 0,0180 
HMS, rs 0:76 0,0073 0,009) 0,0128 

EÉpinette blunche (Picea glauca). 

Écorcesr exe 3,29 0,0094 0,02%6 0,0370 
AAMEAUX, 54. +: 2,99 0 ,0234 0,0258 0,0492 
Peutilés 440 3,44 0,0116 0,0377 0,0493 
Aubier,: Graz 0,49 0,002! 0,007 0 ,0099 
Cœur Au 0,39 0,0017 = 0,0081 0 ,0098 
PESTE ST EN 1,40 0,0190 0,0072 0,0222 


L’épinette noire, espèce qui contient le plus de manganèse, montre une 
préférence marquée pour les terrains humides et acides. Cette espèce est 
suivie de près par le mélèze qui, lui aussi, préfère un habitat humide. 
L’épinette blanche contient moins de manganèse que les deux autres. On la ‘| 
trouve sur des terres plus élevées et plus sèches. Sauf dans les fruits, la 
teneur en manganèse est supérieure à celle du fer dans toutes les parties de 


l’arbre de chacun de ces genres. - | | Ù 
Les feuilles de ces arbres sont toujours les parties les plus riches en man- 
ganèse. ; je 
Cendres. Fer. Manganèse. Fer et manganèse. 213 CI 
Genévrier commun (Juniperus communis). x 
à vo TR % Û? 
Écorces times 3,96 0,0263 0,0092 - 0,031 
hameaux 25%9; 07 0,025 0,0117 000 
Feuilles error, OT 0 ,0283 0,0317 0,0600 
Bois 4e sie AENOROE 0,001 0,0036 0,001 
TULIS 2 se 2,99 0,0143 0,0121 Ê 0,0264 
- Savinier (Juniperus horizontalis). 
Écorce....:..... sv 0,0250 roi grasse 0,0350 
Rameaux. rate 8,17 0, 0100 0,0130 0,030 
Feuilles se. 0:66 | 0,0150 0,0450 0,0600 + 
BOIS RS LT 0,38 0,0020 -0,0035 0,005 LL 


LT ER E RO AE 3,82 0,0090 0,0140 __0,0230 
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Cendres. Fer. Manganèse. Fer et manganèse. 


Buis (Taxus canadensis). 


‘/0 ‘lo ‘0 0 


care 1:: "2. 4399 0 ,0400 0,0364 0,076 
Rameate. Ne 4,28 0 ,0236 0,0318 0,054 
Heurlles, 422227 4,04 0,022/ 0,0494 0,0718 
DOS AN nd 0:90 0,0021 0,0140 0,0161 


De l’ensemble de notre étude sur les conifères du Québec, il se dégage 
nettement les faits suivants : 

1° Toutes les parties des conifères contiennent du manganèse, sauf dans 
le bois de cœur du cèdre. 

2° Les espèces qui en contiennent le plus croissent dans des régions 
humides et acides. Le cèdre, espèce très pauvre en manganèse, croît très 
bien dans un sol calcaire. 

3 Ce sont les feuilles qui, dans toutes les espèces, ont la teneur en man- 
ganèse Ja plus élevée. 

4° Il existe un antagonisme marqué entre les teneurs en fer et en manga- 
nèse dans certaines limites de concentrations. Une variation dans la teneur 
en manganèse produit une variation en sens inverse dans la teneur en fer. 

5° Il y a un rapport marqué entre la teneur en manganèse des différents 
conifères et leur association en forêt. 


Le 


GÉNÉTIQUE. — Contribution à l'étude génétique du Phénomène de Buller. 
Note de M. Aurgrio QuiNraniLuA, présentée par M. Alexandre Guil- 
Jiermond. 


Nous appelons Phénomène de Buller, en hommage au botaniste canadien 
qui Va découvert ('), le phénomène de la diploïdisation d’un mycélium 
primaire d'Hyménomycète par un Ce secondaire. Pour les formes 
hétérothalliques bipolaires il n’y a qu’une seule possibilité, celle des 


confrontations compatibles ( [A JA + a Tandis que pour les formes tétra- 
polaires il y a des confrontations compatibles ([aB|/Ab+aB), et des 


confrontations incompatibles ([aB | AB + ab) ? 
5 Buller avait déjà pu constater que, pour les formes tétrapolaires, les 


(*) Researches on Fungi, Vol. IV, Chap. Il, 1931. 


C.R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 17.) 56 
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deux types de confrontations engendraient toutes deux des ri 
secondaires, qui fructifiaient et donnaient à la génération suivante, 
exactement comme les fructifications normales, les quatre groupes 
« sexuels » (AB, ab, Ab, aB). 

Différentes hypothèses ont été émises pour expliquer ce phénomène (?). 
Mais, aussi bien les hypothèses de Buller que celles de Rawitscher et la 
nôtre elle-même, n'étaient que des spéculations théoriques. Ce n’est que 
tout récemment que Dickson (*) s’est occupé expérimentalement du 
Phénomène de Buller, en proposant, d'après ses recherches, de nouvelles 
explications. 

Dickson admet que, dans les confrontations compatibles, soit dans 


les formes bipolaires ([AÏJA + 4), soit dans les formes tétrapolaires 


(la B|/Ab + 4 B), se forment toujours, après la diploïdisation, deux types 


de dicaryons : d’une part les dicaryons du mycélium secondaire qui 
traversent le mycélium primaire et s’y multiplient (A + a, ou Ab+aB), 
et d'autre part de nouveaux dicaryons, formés par association d’un noyau 


haploïde du mycélium primaire et d’un noyau complémentaire venu du 


mycélium secondaire ([A] + a ou |aB|+ Ab). 
Pour les confrontations incompatibles ( aB| [AB + ab) Dickson admet 
l'existence, dans les fructifications développées sur le mycélium primaire 


diploïdisé, de deux types de basides : les unes binucléées, ont reçu leurs 
deux noyaux (AB + ab)du mycélium secondaire; les autres, apogamiques, 


ont reçu leur seul noyau ( a B| ) du mycélium primaire. Ces fructifications 


seraient donc des chimacres, analogues à celles que nous avons trouvées 
dans nos copulations illégitimes (*) et devaient produire trois types de 
tétrades : tétracrates, dicrates et monocrates. 

Malheureusement, Dickson n’a jamais fait d'analyses de tétrades. Et, 
d'autre part, les caractères qu'il a étudiés, aspect morphologique des 
mycéliums, rythme de croissance, se prêtent mal à une analyse génétique 
rigoureuse; aussi ne sommes-nous pas convaincu que leur hérédité soit 
démontrée, à la seule lumière des recherches de l’auteur. | 

Nous nous sommes occupé, simultanément avec Dickson, de ce même 


() Buzuer, loc. cit.; F. Rawirsoner, Zettschr. f. Bot., 36, 1995, p:136; A. Re 
Bol. Soc. Broter. # 1933, p. 85. 

PTE Die, Ann. of Bot., 48, 1934, p. 542; k9, 1935, p 199: 30, de P: 239; 50, 
1936, 719. 

(RAS QuINTANILHA, Bol. Soc. Broter.., 10, 1930, P. 9: 
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phénomène de Buller; mais nous avons eu soin de n’utiliser que des carac- 
tères dont l’hérédité était absolument établie (facteurs d'incompatibilité), 
le mécanisme de transmission héréditaire étant lui-même bien connu. Nous 
avons, en outre, toujours effectué des analyses de tétrades et introduit, 
autant que possible, des facteurs d’incompatibilité différents dans les 
noyaux du mycélium primaire et du mycélium secondaire, de façon à pou- 
voir suivre rigoureusement les uns et les autres grâce aux gènes dont ils 
sont porteurs. Nous donnons aujourd'hui les premiers résultats obtenus, 
lesquels répondent déjà à quelques-unes des questions soulevées. 

Pour les confrontations compatibles nous avons fait diploïdiser un 
mycélum primaire (ab) de Conrinus fimetartus Fries par un mycélium 
secondaire (A, B, + AB). Les six facteurs utilisés sont tous différents et 
chaque noyau du mycélium secondaire est compatible avec les noyaux du 
mycélium primaire. Celui-ci, après la diploïdisation, a engendré des fructi- 
fications normales. 28 tétrades ont été analysées, outre grand nombre de 
tétrades incomplètes et de spores isolées. Toutes les tétrades étudiées 
étaient, ou bien tétracrates (Z— A,B,, ab, A,b, aB,), ou bien dicrates 
(X—=2A,B,+2ab, Y—2A,b+2aB,), dans la proportion de 
16Z/:8X :4Y. Elles provenaient donc toutes de basides du même type, à 
deux noyaux, un du mycélium primaire (ab), un autre du mycélium secon- 
daire (A,B,). Le second noyau du mycélium secondaire (AB) ne prend pas 
part à la formation des basides. Contrairement à ce que Dickson a cru pou- 
voir démontrer, dans le mycélium diploïdisé d’une confrontation compa- 
tible 11 n’y a qu’un seul type de dicaryons; un seul noyau du mycélium 
secondaire passe dans le mycélium primaire pour le diploïdiser. 

Pour les confrontations incompatibles nous avons commencé par faire 
diploïdiser un mycélium primaire (AB) par un mycélium secondaire 
(Ab + aB). La diploïdisation se fait d’une façon irrégulière, à la manière 
décrite par Buller, et progresse plus lentement que dans le cas des confron- 
tations compatibles. Les fructifications obtenues sur le mycélium diploïdisé 
étaient tout à fait normales. 41 tétrades ont été analysées (19 Z : 9 X : 13 Y). 
Pas une seule tétrade monocrate n’a été trouvée ! Contrairement à ce que 
 Dickson a cru établir, les noyaux haploïdes du mycélium primaire ne 
_ donnent pas naissance à des basides apogames. Ici encore toutes les basides 
sont du même type, toutes possèdent deux noyaux. Après la caryogamie le 
noyau diploïde de la baside a toujours la même constitution (Aa, Bb). Pour 
ce qui est de l’origine des dicaryons de ces basides d’autres expériences 
sont en cours qui permettront de choisir entre les différentes hypothèses en 
présence, celles de Buller, de Rawitscher et la nôtre. 


un 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le rapport calcium/phosphore dans le tussu 
cutané et dans le sang du lapin au cours de la croissance. Note de M. Juzzs 
Arquier et de M'° Anprée Micuaux, présentée par M: Emmanuel 
Leclainche. | 


Dans une étude des rapports Ca/P déterminés dans les fémurs de 
lapins, nous avons montré que les rapports très dissemblables trouvés 
chez les nouveau-nés issus de portées différentes se rapprochent progres- 
sivement au cours de la croissance et deviennent pratiquement égaux 
au bout de deux mois ('). Ayant poursuivi, exactement dans les mêmes 
conditions que précédemment, l'étude du rapport Ca/P dans le wssu 
cutané et dans le sang des lapins mis en à expérience, nous avons obtenu les 
résultats suivants : 

La supériorité des pourcentages calciques des peaux de la portée noire 
et blanche I sur ceux de la portée grise Il constatée immédiatement après 
la naissance s’affirme davantage au cours du développement. Les pourcen- 
tages en phosphore, d’abord très élevés, diminuent constamment chez tous 
les animaux. Il en résulte que les rabhort Call de ce tissu étant égaux à 0,11 
chez les nouveau-nés des deux portées se. différencient assez node End 
L'écart, déjà sensible le vingtième jour, s’accentue encore dans les périodes sur- 
vantes ; les rapports trouvés à la fin de la croissance sont respectis ‘ement égaux 
do,d1età4 0,35. 

D. le sang frais, les teneurs centésimales calciques relativement élevées 
jusqu’au vingtième jour (0“,01-0“,017) diminuent et deviennent cons- 
tantes dès le premier mois: c’est à ce moment que les taux phosphorés pré- 
sentent, dans les deux portées, un maximum (05,061 pour 100% de sang 
frais). 

Aënsi s ‘explique l’abaissement continu du: rapport Ca/P du sang depuis la 
naissance (0,34) jusqu'à la fin du premier mois, où les minima atteints dans 
les deux portées sont égaux à 0,18 et 0,15. Par suite de la diminution des 
teneurs centésimales en phosphore, les rapports obtenus dans le sang à la Jin 
de la croissance augmentent légèrement, se rapprochant ainsi de ceux que 
nous avons calculés chez les lapins adultes (0,22). 

Quels que soient les résultats trouvés dans les divers tissus étudiés, il faut 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, Ps 197: t 
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_ noter la grande harmonie que montre l'ensemble des rapports déterminés chez 
tous les lapins d’une même portée. Ceux-ci semblent réagir comme un seul 
organisme qui, au cours de la croissance, par suite d'interventions de nature 


endogène ou ‘exogène (développement de certains organes, glandes endo- 
crines, etc., changement de l'alimentation), subit des modifications lentes et 
progressives de la composition chimique de ses tissus. 


Teneurs pour 1005 Teneurs pour 100: 

de peau sèche Rapports de sang frais xapports 

Ages Poids TE — Ca/P ———  — Ca/P 

des - des “Jen en de la en en du 
animaux, - animaux. calcium. phosphore. peau, calcium. phosphore. sang. 

Portée I. 
À ; 8 8 5 EUR 8 
o jour... 68 OTEO K 029 0,11 0,010 0,044 0,34 
10 AD." -972 0,129 0,470 027 0,014 0,052 0,27 
Jo rt 700 0,110 05314 0,39 O,011 0,060 0,18 
69 0,1: 1730 0,150 0, 29 o,1 0,011 0,092 0,21 
: Portée 11. 
D: CT 09 0,092 0,816 0,11 - 0,048 _ 

DOM re JO 0,107 0,491 0,22 0,017 0,048 0,30 
| 

SOA = 020 0,072 ‘0.361 0,20 ::.0:009 0,061 0,1 
RODAOER 1000 0,003 0,181 #5 0700 0,010 0,03 0,19 

Adultes. 
3500 0,052 ee = 0,011 0,049 0,22 
4700 0,060 0,192 0,31 0,011 0,050 0,22 
\ 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la stabilisation de quelques plantes 
_ à acide cyanhydrique. Note de M. Vicror PLrouvien, présentée par 


- M. Gabriel Bertrand. 


Les feuilles de laurier-cerise projetées dans l'alcool bouillant donnent 
des colatures qui présentent une odeur d’acide cyanhydrique. Nous avons 


_ cherché à élucider ce phénomène. 


Nous avons constaté que des effets de stabilisation effectués sur un même 
échantillon dans des liquides différents, eau, alcool, acétone, libèrent des 
quantités différentes d’acide cyanhydrique. Celles-ci sont accompagnées 
d’aldéhyde benzoïque en proportion équimoléculaire. D'autre part, nous 
avons trouvé d'autant plus de sucre réducteur dans la colature qu'il ÿ a plus 


4 
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d'acide cyanhydrique mis en liberté. Il ne s’agit donc pas d'acide cyanhy- 
drique à l’état libre dans la plante : nous sommes en présence d’une hydro- 
lyse partielle de l’amygdonitrileglucoside des feuilles de laurier-cerise au 
cours de leur stabilisation. : 

Cette hydrolyse ne résulte pas de l'acidité de la colature. Si l'alcool 
bouillant est préalablement additionné de quelques gouttes d’acide sulfu- 
rique, la quantité d’acide cyanh ydrique trouvée n’est pas plus élevée que 
si l’alcool était neutre. À 500% de colature stabilisée correspondant à 505 
de feuilles de laurier-cerise, nous pouvons ajouter 4°" d’acide sulfurique 
sans provoquer la moindre formation d'acide cyanhydrique après une heure 
d'ébullition. Après neutralisation, l’émulsine permet de retrouver la tota- 
lité de l'acide cyanhydrique. 

L'hydrolyse observée plus haut est d’origine diastasique. La projection 
des feuilles dans le liquide bouillant ne détruit pas immédiatement les 
diastases. En projetant de la poudre d'amandes douces (riche en émulsine) 
dans une colature bouillante stabilisée renfermant de l’amygdonitrileglu- 
coside, nous constatons la formation d’acide cyanhydrique. 

Des essais de stabilisation effectués sur 255 de feuilles fraîches de laurier- : 
cerise récoltées en mai et renfermant of, 170 HCN pour 100 nous ont donné 
les pertes suivantes d’acide cyanhydrique ; 


Dans l’acétone bouillant  ( 56°)..... 08,064 %; dans sa vapeur...... 0%, 120 
Dans l’alcool à 95° bouillant ( 80°)..... 0 ,034 %; dans sa vapeur..:... 0 ,048 
Dans l’eau bouillante (TOO ETES 0,016 Ÿ; dans sa vapeur...... 0 ,028 


Ces résultats montrent que l'hydrolyse est d’autant plus faible que la 
température est plus élevée. Les pertes d’acide cyanhydrique sont plus 
grandes dans la vapeur que dans le liquide correspondant; cela s'explique 
aisément car la vapeur se condense à la surface des feuilles lors de leur 
chauffage. Les diastases ne sont pas totalement détruites après 20 minutes 
d’ébullition dans l'alcool; si la colature obtenue est privée d'acide 
cyanhydrique par une distillation, elle en renfermera de nouveau après 
avoir été abandonnée pendant por temps, 20 minutes LME 
dans l’eau détruisent totalement les diastases. 

Pour le laurier-cerise, les pertes d’acide cyanhydrique varient avec les 
organes et avec la saison. Très élevées pour les rameaux et les feuilles, elles 
ont été presque nulles pour les fleurs et les fruits. Ces pertes sont considé- 
rables en avril, faibles en août; l’activité diastasique semble être très 
grande, au printemps, dans les jeunes feuilles. 
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De semblables phénomènes s’observent pour d’autres plantes à HCN, 
des degrés très divers. Îls sont vraisemblablement en rapport avec la 
quantité de diastase que renferme la plante, sa répartition plus ou moins 
favorable à une hydrolyse, la nature des tissus végétaux plus ou moins 
perméables au solvant, leur hydratation, etc. La stabilisation des tour- 
teaux d'amandes amères dans l'alcool bouillant ne met pas en liberté une 
quantité sensible d’acide cyanhydrique. Il en est de même pour les rameaux, 
feuilles et fruits du Cotoneaster bacillaris Wall., pour les fruits mûrs de 
C: salicifolia Franch. Par contre, nous avons observé une libération 
importante d'acide cyanhydrique en stabilisant des rameaux de C. snteger- 
rima Med. 

Pour doser l'acide cyanhydrique dans une plante, il ne-suffit donc pas 
d'effectuer le dosage sur la colature stabilisée; il faut évaluer la perte au 
cours de la stabilisation. Nous utilisons aussi la méthode suivante : 23‘ de 
plante sont mis dans 200% d’eau froide; celle-ci est portée à l’ébullition 
pendant 20 minutes, dans un appareil bilitone: l'acide cyanhydrique 
est dosé, d’une part dans le distillat, d’autre part Fr la colature après 
action de l’émulsine. Nous connaissons ainsi le HCN total. Voici quelques 
résultats obtenus, exprimés pour 100“ de plante : 


HCN du distillat. HON total. Rapport! 
Rameaux de Prunus acuminata Hook..... 0,003 0,022 0,1 
»  Cotoneaster integerrima Med. 0,030 0,037 0,8 
Feuilles de Prunus laurocerasus L.:..... 0,146 0,204 0,7 
» … Cotoneaster bacillaris Wall... 0,024 0,114 0,2 


Le rapport HCN du distillat/HCN total donne une indication sur 
l’activité diastasique de la plante. Il permet de comparer des plantes 
D LRRRS 


PARASITOLOGIE. — Aecherches sur l’évolution des Cestodes de Gallinacés. 


Note de MM. Cuances Joyeux ct JEax-Gronces BAER, présentée par 


. M. Félix Mesnil. 


I. Raïllietina (Skriabinia) cesticillus (Molin, 1858). — Le cycle évolutif 
de ce Cestode a été étudié par E. Cram et M. F. Jones aux Etats-Unis, par 
R. Wetzel en Allemagne, qui ont découvert son cysticercoïde chez un cer- 


tain nombre de Coléoptères, notamment des Carabidés. Nous renvoyons 
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au récent travail de J. E. Ackert et W. M. Reid pour la mise au point de 
cette question (!). Dans la région méditerranéenne marseillaise, en exami- 
nant systématiquement les Coléoptères vivant à proximité de poulets para- 
sités par À. cesticillus, nous avons trouvé le cysticercoïde hébergé par 
Anthicus floralis (L.). Nous l'avons fait développer expérimentalement chez 
cet insecte et, plus difficilement, chez Alphritophagus bifasciatus (Say), 
tous deux Coléoptères Ténébrionides (déterminations dues à M. Paul 
VER et) (2). L'évolution de la larve dans l’organisme de l’insecte semble 
n'avoir pas encore été suivie. En voici le résumé. 

L’embryon hexacanthe, débarrassé de ses enveloppes, mesure 32 à 35# 
sur 18 à 22". Cinq jours après son absorption par l’Insecte, on le trouve 
dans la cavité générale de ce dernier. Il à 120 sur 80#, sa forme est régu- 
lièrement ellipsoïdique. Au bout de huit jours, les larves sont à des stades 
divers d'évolution. Elles se sont allongées; au pôle postérieur, existe une 
queue rudimentaire, en moignon, qui est destinée à se détacher peu après 
par étranglement. Elle porte la totalité ou une partie des crochets de 
l'embryon. Le pôle antérieur se différencie, le parenchyme s’y condense. 
Une lacune se creuse dans la partie moyenne de la larve. Au quatorzième 
jour, quelques cysticercoiïdes sont déjà entièrement formés, mais la plupart 

n'ont pas encore achevé leur évolution. Ce laps de temps représente donc, 
au moins pendant l'été (juillet), le minimum pour la formation du cysti- 
cercoïde. On assiste à la différenciation du pôle antérieur : ébauche du 
rostre, des ventouses, des crochets. Lorsque ces organes sont formés, se 
produit l’invagination du scolex dans le corps de la larve. Le cysticercoïde 
mûr mesure 356 à 54ov sur 225 à 325v. Sa structure est assez simple. Le 
mésenchyme n’a pas subi de différenciation aussi nette que dans d’autres 
cysticercoïdes, celui d’Aymenolepis diminuta, par exemple. En coupes 
longitudinales, on observe, de l'extérieur vers l’intérieur : une paroi 
externe, formée seulement ant cuticule, d’une couche de cellules peu 
érdlodness et de tissu fibreux pauvrement représenté. Puis vient la lacune, 
à contours mal délimités, la paroi interne, très mince. Enfin, au centre du 
kyste, la cavité d’invagination est presque remplie par le scolex du futur 


(!) Trans. Microscop. Soc., 55, 1936, p. 97-100. 
(?) Ces deux Coléoptères hébemont aussi dans la nature le cysticercoïde d'Hyme- 
nolepis diminuta (Rud.) : Anthicus floralis dans la proportion de 5 sur 56, Alphi- 


tophagus bifasciatus dans celle de 1 sur 10. Nous avons obtenu le Ver adulte chez le 
Rat en partant de ces larves. F 
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Ver. Le rostre est lui-même invaginé dans le scolex. On obtient facilement 
son évagination artificielle, même dans l’eau ordinaire. Le rostre prend 
alors sa forme caractéristique en coussinelt. 

Les cysticercoïdes, absorbés par de jeunes poulets, se fixent à la muqueuse 
et commencent à se développer à partir du deuxième jour. 

IL. Raillietina (Raillietina) echinobothrida (Mégnin, 1881). — Le cysti- 
cercoïde de ce Cestode a été découvert aux États-Unis par M. F. Jones et 
M. W. Horsfall (*) chez les Fourmis Tetramorium cæspitum et Pheidole sp. 

Nous avons retrouvé la larve en question chez Tetramorium semilæve 
André (détermination de M. le D' Santschi), dans la région de Marseille. 
La proportion de Fourmis parasitées atteint 5 pour 340. La fourmilière 
est située à 3" du poulailler dont les Poules hébergent le Ver adulte. 

Le cysticercoïide se présente sous forme d’un ellipsoïde mesurant, à l’état 
frais, 390 à 4304 sur 250 à 300*. IL se rétracte après fixation. Les enve- 
oppes ont à peu près la même constitution que celles du cysticercoïde de 
R. cesticillus, cependant le tissu fibreux est plus abondamment représenté. 
En outre, le scolex et le cou sont très développés à l’intérieur de l'involucre 
_et reliés seulement par un mince pédicule à la paroi interne. Celui-ci peut 
se rompre et le jeune Ver s’agite librement dans ses enveloppes; il peut 
même s’en échapper. Le scolex est caractéristique de l'espèce; ses dimen- 
sions sont déjà presque celles observées chez l’adulte. Le rostre mesure 
1104 (100 à 150 chez l'adulte) ; il possède une double couronne de 200 à 
250 crochets ayant 12" de long. Les ventouses mesurent 100 (120 à 140 
chez l'adulte) et sont fortement armées de crochets ayant au maximum 15" 
de long. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la genèse des inclusions produites par les ultraetrus 
en général et par le virus herpétique en particulier. Note de M. Sréran 
Nicorau, présentée par M. Félix Mesnil. 


Nous avons montré (!) la genèse des inclusions dans le système nerveux 
des lapins morts d’encéphalite herpétique expérimentale. L'étude de la 
kératite herpétique du lapin permet également de saisir le mécanisme 
morphogénétique des inclusions nucléaires; ces formations sont constituées 


(*) Science, 83, n° 2152, 1936, p. 303. 
(*) €: R. Soc. Biol., 126, 1937 (sous presse). 
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par des infragermes agglutinés, dégénérés et soudés en corpuscules 
arrondis et éosinophiles, souvent entourés d’un halo qui les sépare des 


éléments inframicrobiens individualisés, au sein desquels ils prennent 


naissance. Parfois, tous les germes contenus dans un noyau de cellule 


épithéliale de la cornée, de neurone ou de cellule gliale, s’agglutinent et 


se soudent en un ou plusieurs corpuscules qui deviennent par la suite des 
inclusions. Dans le cytoplasme, les inclusions naissent de la même 
manière (*). Tout se passe comme si les germes, ayant pullulé et produit 
de riches colonies intracellulaires, se trouvent tout d’un coup dans un 
milieu qui, ayant changé de qualité, ne se prête plus à leur culture. Le 
milieu cellulaire, changé progressivement au cours de l'infection, se 
comporterait à un moment donné, à l’ égard des inframicrobes ré e 
comme un sérum antimicrobien, én vitro, vis-à-vis du microbe homologue : 
les inframicrobes sont set et D rda ainsi leur individualité et leur 
agressivité; ils dégénèrent par la suite et fusionnent en masses compactes 
plus ou moins homogènes, perdent leur affinité tinctoriale initiale, et les 
inclusions qui en résultent sont constituées vraisemblablement par des germes 
morts. Ces formations peuvent se trouver incluses (dans le noyau) au sein 
des masses de germes encore vivants; l'expérience de Baumgartner (°), 
qui a réussi à infecter la cornée de lapins en utilisant comme matériel 
infectieux des inclusions herpétiques isolées de kératites expérimentales, 


s'explique par le fait que ces inclusions étaient souillées par les germes qui 


les entouraient 

Les inclusions devenues franchement éosinophiles seraient, à notre 
avis, dépourvues d'éléments pathogènes; nous avons signalé déjà depuis 
longtemps la présence d’inclusions typiques de Borna (corpuscules de 
Joest-Degen) (*), ou de rage (corps de Negri) (*), dans le système nerveux 
d'animaux morts de la maladie expérimentale, mais sans virus dans le 
nevraxæe; de même, Birch-Hirschfeld (*) a prouvé que les inclusions 
d’ectromélie infectieuse, prélevées par microdissection, sont avirulentes. 


(2) K. Herzherg (Ain. Wochenschr., 15, 1936, p. 1385) a constaté que les corps 
de Guarnieri (vaccine) et les corps de Bollinger (variole aviaire) sont constilués 
également par des groupements de germes. ; 

(?) Schweitz. Med. Wochenschr., 65, 1935, p. 759. 

(*) S. Nicoraw et L. A. Gazroway, C. R. Soc. Biol., 99, 1928, p. 674. 

) S. Nicoau, C. Marmis et V. ConsranrInesco, Ann. Inst. Pasteur, 50, 1933, 
Pr 778 
(5) Centralbl. f. Bakt., 129, 1933, p. 274. 
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Les inclusions apparaissent tard dans le tissu du lapin infecté avec 
l’herpès, quelques jours seulement après l’inoculation; elles n'existent 
pratiquement jamais chez les animaux morts le 3° jour après l'introduction 
du virus dans le cerveau. Or, comme Doerr et Magrassi (*) l’ont montré, 
les anticorps antiherpétiques commencent à prendre naissance dans 
organisme du lapin dès le 3° ou le 4° jour qui suit l'infection. Nous croyons 
que ce sont précisément ces anticorps uissulaires qui changent le milieu cellu- 
laire et qui tendent à empécher les in .framicrobes de pulluler, en déterminant 
la formation des inclusions. 

L'ensemble de ces faits et de ces interprétations a une portée qui dépasse 
le cadre de l'infection herpétique. En effet, en étayant sur des faits concrets 
d'observation morphogénétique l'opinion ancienne de Babès, qui voyait 
dans les inclusions (rage) un moyen de défense de la cellule, on exclut 
l'interprétation des auteurs qui prennent les inclusions pour des stades du 
cycle évolutif d’un protozoaire; d’ailleurs nos travaux antérieurs sur la 
morphogenèse des corps de Negri (*), ainsi que les recherches concluantes 
de Marinesco sur l’absence de chromatine nucléaire dans ces mêmes 
inclusions rabiques, ne permettaient plus cette interprétation. 

Nous avons ainsi l'explication du fait générique que les inclusions appa- 


raissent d'habitude dans les cellules qui réagissent vigoureusement et qui! 


gardent l’aspect normal (rage, herpès, maladie de Borna, fièvre jaune, 
maladie d’Aujeszky, etc.), dans des cellules, donc, qui se défendent contre 
l’action nocive des germes. Nous nous expliquons aussi, par la sensibilité 
différente des animaux et par l'aptitude individuelle inégale à la défense 


vis-à-vis d’un germe donné, pourquoi chez un animal il y a de très nom- 
7} 


breuses inclusions et chez un autre de très rares (maladie de Carré, fièvre 
jaune, etc.). Nous pouvons comprendre également pourquoi le virus 


rabique fixe, agressif pour les neurones encéphaliques, y provoque l’appa- 


rition de rares corps de Negri, tandis que le virus des rues, adapté au 
système nerveux périphérique (°}), en produit de très nombreux. Par la 
qualité intrinsèque de chaque souche de virus rabique des rues, nous 
comprenons pourquoi-une souche déterminée produit toujours des inclu- 
sions volumineuses, tandis qu’une autre ne provoque l'apparition que 


(7) Fc. Macnrassi, Zeitschr. J. Hyg., AAT, 1935, p. 573; Boll. 1st. Sieroterap. 
Milano, 14, 1935, p. 773. | 

($) S. Nicorau et L. Kopcowska, Ann. Inst. Pasteur, 53, 1934, p. 435. 

(*) S. Nicorau et L. Kopcowsxa, Ann. Inst. Pasteur, 1935, suppl. commém. sur 
la rage, 25 oct., p. 108. 


fie x 
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des petites inclusions, de même qu’une souche microbienne déterminée 
(typhique, dysentérique, etc.) donne avec le sérum agglutinant homo- 
logue des floculats volumineux, tandis qu'une autre souche du même 
microbe agglutine mal. 


On pourrait se demander pourquoi les animaux qui meurent de mala- 


dies à ultravirus ont des inclusions qui témoignent pourtant de la résis- 
tance cellulaire? Nous croyons que ces animaux meurent précisément 
par l’altération profonde des cellules qui n’ont pas pu provoquer la forma- 
tion d'inclusions, toutes les cellules ne pouvant passe défendre avec un égal 
succès contre les inframicrobes envahissants. 


‘PHYSIOLOGIE MICROBIENNE. — Le thuazol, facteur de croissance pour les 
Flagellés Polytoma caudatum et Chilomonas paramæcium. Note de 
MM. Axpré Lworr et Hisarake Dusi, présentée par M. Félix Mesnil. 


Parmi les microorganismes qui ont été étudiés au point de vue de leur 


pouvoir de synthèse, on en rencontre de deux types.. Les uns réalisent la 
synthèse de la pyrimidine et du thiazol : Bactertum coli, Bacillus pyocya- 
neus (Bactéries), Aspergillus niger (Champignon), Chlamydomonas, Chlo- 
rogonium(Flagellés chlorophytes), Polytoma obtusum(Flagellé leucophyte). 
Les autres sont incapables d’effectuer cette synthèse : Staphylococcus aureus 
(Bactérie), étudié par Knight (1935); Phycomyces blakesleanus (Cham- 


pignon), par Schopfer et Yung (1937) et par H. M. Sinclair (1937), et 


Polytomella cæca (Flagellé leucophyte), tout récemment par nous- 
mêmes ('). 

Nous faisons connaître aujourd’hui deux exemples d'organismes chez 
lesquels la possibilité de réaliser la synthèse des constituants de l’aneurine 
(vitamine B'}) est dissociée : le thiazol seul est nécessaire comme facteur 
de croissance (?), la synthèse de la pyrimidine étant effectuée par les 
Flagellés. 


(2) Bibliographie ir Lworr et Dusi, Comptes rendus, 205, 1937, p. 630. 
(°) Le développement de ARhodotorula rubra, étudié par Schopfer et Yung 


(Comptes rendus, 205, 1937, p. 445), est augmenté par la pyrimidine et le thiazol. La 


pyrimidine agit dans ce cas comme simple stimulant et non comme un facteur de 


croissance. Un facteur de croissance pour un organisme donné est une substance dont 


celui-ci ne réalise pas la synthèse et en l'absence de laquelle tout développement de 
cet organisme est impossible, 
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… deux Flagellés sont des Leucophytes : une Chlamydomonadine, 
Polytoma caudatum Korschikoff var. astigmata R. et L. Grandori et une 
Cryptomonadine, Chélomonas paramæcium Ehrenberg. 

Polyioma caudatum var. astigmata a été obtenu en culture bactériologi- 
quement pure par Lwoff et Provasoli Ce). Il se développe bien en eau 
peptonée additionnée d’acétate de sodium. Si l'aliment azoté est l’aspara- 
gine, la culture est très pauvre et Lwoff et Provasoli ont émis l'hypothèse 
« qu’une substance déterminée, présente dans la peptone, est indispen- 
sable pour que se réalise le développement optimum », en supposant que 
cette substance est très lentement synthétisée par les Flagellés. Nous 
connaïssons maintenant la nature de cette substance et nous savons aussi 
que Polytoma caudatum n'en fait pas la synthèse. Dans le milieu suivant : 
asparagine naturelle Roche 2, acétate de sodium 2, chlorure de potas- 
sium 0,10, sulfate de magnésium 0,10, biphosphate de potassium 0,20, 
fer : traces, NaOH : g. s. pour pH=— 7,5, les cultures de Polytoma 
caudatum sont très pauvres : 1 à 5 flagellés par millimètre cube. 
L’addition d’aneurine synthétique (Roche) permet d'obtenir un déve- 
loppement de 1000 flagellés par millimètre cube. La pyrimidine (4-amino- 
5 aminométhyl-2 méthyl-pyrimidine) est sans action, le thiazol par contre 
(4-méthyl-5-6 hydroxyéthylthiazol) est aussi efficace que l’aneurine. 

Chilomonas paramæcium, obtenu pour la première fois en culture bacté- 
riologiquement pure par E, est incapable de se multiplier en l'absence 
de substances organiques (Lootes 1933- 1934, Lwolf et Dusi 1934). On 
ignore tout de la nature des facteurs de croissance qui lui sont nécessaires. 
Dans le milieu à l’asparagine ci-dessus, de pH—6,5, les cultures sont très 
pauvres : b-9 flagellés par millimètre cube. L'addition d’aneurine donne 
des cultures renfermant 200 flagellés par millimètre cube, chiffre analogue 
à celui des cultures en milieu peptoné. L’aneurine peut être remplacée par 
le thiazol, non par la pyrimidine (*). Notons cependant que notre souche 
de Chilomonas avait été entretenue en milieu peptoné et que les premiers 
repiquages en milieu au thiazol seul ont été négatifs, mais positifs, par 


contre, en présence de thiazol+pyrimidine. Celle-ci peut donc agir 


comme facteur de départ. 


(5) C. R. Soc. Biol., 119, 1935, p. 90. 

(*) L’addition de pyrimidine au milieu à l’asparagine + thiazol améliore le déve- 
loppement des cultures. Comme dans le cas de Rhodotorula | voir note (*)], la pyrimi- 
dine est un stimulant de la croissance. 
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Nous avons vérifié que notre milieu à l’asparagine ne contenait pas de 
| ne co pas. 


traces de pyrimidine: l’addition de thiazol ne permet pas, en effet, la 
culture de Polytomella cæca qui, nous l’avons vu, ne se développe qu'en 
présence de pyrimidine et de thiazol et qui est sensible à des dilutions 
d’aneurine de 1 pour 60 milliards. sie 
Quant au faible développement observé dans notre milieu dépourvu de 
thiazol (1 à 5 individus pour Polytoma caudatum, 5-9 pour Chilomonas), il 
est attribuable, comme pour Polytomella cæca, à des traces de facteurs de 


croissance présentes dans l’asparagine naturelle que nous avons utilisée. 


Actuellement, on peut résumer de la manière suivante les résultats 
acquis sur la nature des facteurs de croissance nécessaires à certains 


Flagellés leucophytes : 


Facteurs de croissance. 
A 


Organismes. Pyrimidine.  Thiazol. 
Polytoma obtusum (Chlamydomonadine)........ 0 0 £ 
Polytoma caudatum (Chlamydomopadine)..... MES TE 
Chilomonas paramæcium. Mur Se 0 + 
Polytomella cæca (Polyblépharidée)............ + + 
Nota. — 6, non nécessaire comme facteur de croissance, synthétisé par le Flagellé: 2 


+, nécessaire comme facteur de croissance, non synthétisé par le Flagellé. 


On voit, par les deux exemples de Polytoma caudatum et Chilomonas 


paramæctum, que le pouvoir de synthétiser les constituants de l’aneurine 
peut se trouver dissocié chez certains microorganismes. 


À 15"/40" l’Académie se forme en Comité secret. ! 


La séance est levée à 16". © HÉSe 
: rÉL ape A. Lx. 
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ERRAT A. 


(Séance du 13 septembre 1937.) 


Note de M. Albert F. Blakeslee, Dédoublement du nombre de chromo- 
somes chez les plantes par traitement chimique : 


Page 478, ligne 4, au lieu de 25 ont produit des fleurs jusqu’à ce jour, lire 27 ont 
produit des fleurs jusqu’à ce jour. 


(Séance du 4 octobre 1937.) 


Note de M. Théodore V. Ionescu, Sur le calcul de temps & entre deux 
chocs successifs d’un électron contre les molécules de l’ionosphèére : 

Page 570, ligne 24, au lieu de qui se rapporte à l’arrivée de l’électron sur 
l'orbite d'ordre », lire qui se rapporte à la période T, de l’électron. . .: 

Page 571, ligne 13, au lieu de \/2— a, lire À/2—d. 
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